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El presente trabajo tiene como fin la aplicación de la metodología Lean Manufacturing 
en el proceso de transformación de cacao de la empresa Ecommodities – Vitalinti que 
tiene como objetivo el aumento de la productividad a 95% según lo establecido por la 
alta dirección. 
Para lo cual se aplicó la herramienta de diagnóstico (VSM) esto para conocer a detalle 
tanto la información como los materiales, detectando que la empresa tenía que maquilar 
para poder atender a sus clientes generando sobrecostos; esto se debe a que no 
cuentan con procesos establecidos, no hay una correcta distribución de las áreas lo que 
genera desperdicios por transporte, la falta de conocimiento del comportamiento del 
producto al momento de tostarlo, desorden en las áreas de trabajo, desperdicios por 
tiempo se set up. 
Ante esta situación se aplica herramientas de Lean Manufacturing (SMED, JIT, 5s y 
control visual), con la finalidad de mejorar sus procesos y eliminar sus desperdicios. 
Finalmente se concluye que esta aplicación conllevaría a mejorar su productividad, 
reduciendo sus costos de producción, tiempos de respuesta y sobre todo a tener una 















Actualmente la productividad del cacao en el mundo está en aumento beneficiando a 
todos los países productores y entre ellos el Perú, por el cual muchas empresas buscan 
la mejora continua desde la eliminación de sus desperdicios dentro de su proceso, para 
mejorar su productividad y costos. 
Es por eso que se plantea utilizar herramientas Lean Manufacturing el cual permitirá 
reducir los tiempos de respuesta, mitigar los desperdicios generados durante el 
proceso. 
Primero, se desarrollará el planteamiento del problema, indicando el comportamiento la 
productividad del cacao en el mundo, a nivel nacional y en la empresa en estudio, luego 
se dará a conocer el problema principal y cuáles son los objetivos que se quiere lograr 
con esta aplicación y por ultimo las limitaciones a las que nos afrontamos. 
Segundo, se desarrollará el marco teórico, en el cual se definirá el concepto de 
metodología Lean Manufacturing y sus herramientas indicando sus beneficios en la 
mejora de la productividad. 
Tercero, se dará se desarrollará el marco metodológico, dando a conocer nuestras 
variables y la metodología para realizar la aplicación, indicando las herramientas que 
se usaran para la aplicación de la metodología. 
Cuarto, Se desarrollará el cronograma para la aplicación y un presupuesto aproximado 
de la inversión. 
Por último, se indicarán las conclusiones y recomendaciones que se puedan generar 











PROBLEMA DE INVESTIGACÍON 
1.1 Planteamiento del Problema 
En la última década la demanda mundial del cacao ha crecido no solo por la 
popularidad de consumir chocolate sino por su valor nutricional y dieta saludable lo 
cual viene siendo tendencia; hoy en día la oferta de cacao se ha diversificado 
consolidándose en los mercados internacionales, siendo liderada por África (Costa 
de Marfil y Ghana), Según el estudio Commodities Cacao 2020 elaborado por el 
Ministerio de Agricultura (MINAGRI), informó que el principal país exportador en el 
mundo es Costa de Marfil  el cual registra un aumento en su productividad, ya que 
produjo el 40% para el periodo 2013/2014, 43.1% en el periodo 2017/2018 y 46.8% 
durante el periodo 2019/2020 de la demanda total. Por otro lado, en América del Sur 
su principal productor es Ecuador ubicándose entre los cinco primeros países 
exportadores. 
La productividad de cacao en el Perú sigue en aumento lo cual ha provocado que la 
producción crezca aproximadamente 12.6% al año; solo entre enero y julio del 2020 
la exportación de cacao alcanzó los $62.7 millones siendo las principales empresas 
exportadoras Amazonas Trading Perú, Machu Picchu Foods, Exportadora Romex, 
Cafetalera Amazónica, Ecommodities – Vitalinti, Produciendo 130,000 toneladas 
dentro de ese periodo, entre sus principales mercados están: Bélgica, Países Bajos 
y Estados Unidos con una participación del (22.9 %), (21.5 %) y (15.2 %) 
respectivamente.; en el 2019 la producción alcanzó 149,000 toneladas, superando 
las 134,676 toneladas producidas durante el 2018. (Promperú, 2020). 
La empresa en estudio es Ecommodities –Vitalinti, es una empresa peruana, que se 
dedica al proceso de transformación del cacao principalmente, adicional a esto tiene 
dos líneas más, una línea de productos deshidratados y la otra de productos retail.  
Es necesario indicar que Ecommodities inició sus operaciones como una micro 
empresa en su primer año de funcionamiento en el año 2016, pero debido a la 
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acogida por la demanda del Cacao procesado que se tuvo, su volumen de producción 
creció rápidamente de 16 toneladas de cacao al mes a 32 toneladas al mes en el 
lapso de un año. Pero su sistema de trabajo se mantuvo como la de un micro empresa 
teniendo la mayoría de los procesos no estandarizados y sin personal profesional 
calificado.  
En este contexto el problema que identificado, fue que la línea de Cacao tenía una 
baja productiva, la cual era de 76%.  Esta baja productividad hizo que no se pudieran 
atender los pedidos en los plazos previstos desaprovechando oportunidad de venta.    
Es por eso, que se aplicará la metodología Lean Manufacturing, la cual nos permitirá 
incrementar esta productividad en este proceso con la aplicación de diversas 
herramientas. Con lo que la empresa podrá reducir sus tiempos de set up, mitigar sus 
desperdicios por transporte, cambiar la cultura de orden y limpieza, asimismo, reducir 
sus tiempos de respuesta y dejar de tercerizar parte de sus procesos, con lo que se 

















1.2 Planteamiento del problema 
1.2.1 Problema General 
• ¿Podremos Aplicar la metodología Lean Manufacturing para incrementar la 
productividad de cacao en la empresa Ecommodities – Vitalinti De qué manera 
la aplicación de Lean Manufacturing mejorará el proceso productivo de cacao en 
la empresa Ecommodities – Vitalinti? 
1.2.2 Problemas Específicos 
• ¿Podremos realizar el diagnóstico del proceso de transformación de cacao de la 
empresa Ecommodities – Vitalinti? 
• ¿Podremos buscar y seleccionar la metodología que ayudara a mejorar el 
problema identificado? 
• ¿Podremos seleccionar e implementar las herramientas del Lean 
Manufacturing? 
• ¿Podremos realizar el costo y beneficio de la aplicación de la metodología en el 
proceso de transformación de cacao? 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo General 
• Aplicar la metodología Lean Manufacturing para incrementar la productividad de 
cacao en la empresa Ecommodities – Vitalinti. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
• Realizar el diagnóstico del proceso de transformación de cacao de la empresa 
Ecommodities – Vitalinti.   
• Buscar y seleccionar la metodología que ayudara a mejorar el problema 
identificado. 
• Seleccionar e implementar las herramientas del Lean Manufacturing. 
• Realizar el costo y beneficio de la aplicación de la metodología en el proceso de 
transformación de cacao. 
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1.4 Justificación e Importancia 
Luego de realizar una revisión en las líneas de producción, se pudo identificar un 
problema en la línea de procesamiento de cacao respecto a la baja productividad que 
esta presenta. El nivel de productividad identificada en el último semestre del año 
2020 fue 76%, siendo su meta definida por la alta dirección 95%.  
Este baja nivel de productividad ocasionaba que se tengan que incurrir en horas 
extras para lograr cumplir con los pedidos de los clientes. La cantidad de horas 
mensuales que se tenían era de 180 horas, lo cual representaban S/. 8,100 
mensuales. Estas horas extras ocasionaban que se gaste más energía eléctrica y 
agua dura, lo cual representaba S/. 1,800 mensuales.  Por otro lado, los tiempos de 
respuestas eran muy largos (30 días) y lo más crítico que con esos plazos se perdían 
clientes dejando de facturar aproximadamente un millón de dólares en el 2020. 
De acuerdo a lo que se ha investigado luego de revisar tesis, paper y casos se éxito 
se plantea que, para solucionar el problema identificado, se implemente la 
metodología Lean Manufacturing. Esta es una metodología bastante flexible, 
compuesta de varias herramientas, que se adaptan fácilmente a cada realidad, fáciles 
de implementar, y de acuerdo con las evidencias revisadas permiten incrementar la 
productividad tanto en empresas pequeñas, medianas y grandes como en el sector 
público y privado. 
Limitaciones del Proyecto 
Las limitaciones que tuve para realizar el proyecto fueron: 
• Resistencia al cambio del personal operativo. 
• No contaba con indicadores de producción. 








2.1 Antecedentes de la Investigación 
Implementación de Herramientas de Lean Manufacturing para la Optimización de 
los Procesos Electrolíticos de la empresa ABS Cromosol LTDA. (Tesis). Facultad 
de Ingeniería, Ingeniería Industrial. William Mauricio Paéz Ramos. (2017). 
Universitaria Agustiniana, Bogotá - Colombia. 
El objetivo del tesista fue estandarizar los procesos, mejorar los tiempos de 
movimientos y eliminar transportes innecesarios. 
El problema identificado fue la falta de estandarización de sus procesos, esto debido a 
que la empresa no tenía el análisis de los tiempos y métodos, lo que ocasionaba fallos 
en la calidad final de los productos o piezas. 
Lo que aplicó el tesista fueron las herramientas del Lean (VSM, Kaizen, 5s, Poka Yoke 
y Heijunka) el cual le permitió conocer en primera instancia la realidad de la empresa, 
para luego a raíz le dio solución, obteniendo un resultado favorable ya que incremento 
su nivel de calidad. 
Finalmente, concluyó que mediante la aplicación de les herramientas, se elevó la 
calidad de los productos de 67% a 79%, el tiempo de lead time bajo de 13.88 a 12.64 
días. 
Implementación de herramientas de Lean Manufacturing en el área de Control de 
Calidad de la empresa Maderas Arauco. (Tesis). Facultad de ingeniería. Ingeniería 
Civil Industrial. Karen Andrea Muñoz Reyes. (2017). Universidad Austral de Chile, 
Puerto Montt – Chile. 
El objetivo del tesista fue disminuir los desperdicios en el área de control de calidad en 
la empresa que estudió. 
Donde detectó que el principal problema fue que la empresa tenía demasiados 
rechazos lo cual se daba porque no tenía estandarizado sus procesos. 
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donde aplicó las herramientas (5s, SMED, TPM), para mejorar sus procesos obteniendo 
logros favorables, implementando instructivos de trabajo seguro esto con el fin de 
estandarizar los pasos en el momento de realizar la inspección. Finalmente, la tesista 
concluyó que los desperdicios redujeron en un 90%. 
Aplicación de herramientas Lean Manufacturing en los procesos de recepción y 
despacho de la empresa HLF Romero S.A.S. (Tesis). Facultad de ingeniería. 
Daniel Carlos Eduardo Beltrán Rodríguez, Anderson David Soto Bernal. (2017). 
Universidad de La Salle, Bogotá – Colombia. 
El objetivo fue reducir los desperdicios por tiempos de espera y movimientos de 
personal que se generaba en el área de recepción y despacho de la empresa estudiada. 
El problema que el tesista encontró fue que la empresa no cuenta con un sistema FIFO, 
y no se le da prioridad a la orden según llegada. 
Lo que aplicó fue algunas herramientas de la metodología Lean Manufacturing como 
KAIZEN, 5S, SMED y VSM, logrando un impacto favorable. 
A partir de la aplicación el tesista concluyó que lograron reducir los desperdicios de 
tiempo de espera y movimientos en el área de recepción en un 20% y 7,2 %, en el área 
de despacho en un 23,6% y 37, 2% respectivamente; y con la herramienta VSM se 
logró reducir el tiempo de ciclo de 52.8 minutos. 
 Aplicación de Lean Manufacturing en la empresa Variedad de negocios S.A para 
incrementar el nivel de calidad en el proceso de atención al cliente”. (Tesis). 
Facultad de ingeniería. Ingeniería Industrial. Elizabeth Cintya Córdova Mallqui. 
(2019). Universidad Tecnológica del Perú, Lima – Perú. 
El Objetivo fue incrementar el nivel de la calidad en el proceso de atención en la 
empresa Variedad de Negocios S.A.  
El problema que identificó la tesista fue que había un bajo nivel de calidad al momento 




Por lo que la tesista aplicó las herramientas del Lean Manufacturing como la técnica de 
Kanban y estandarización de actividades lo que generó incrementar la fiabilidad y 
empatía de sus clientes, teniendo un resultado favorable. 
Por último, concluyó que mediante la aplicación de las herramientas la empresa 
Variedad de negocias S.A. logró reducir su tiempo de ciclo de proceso en 43% y a su 
vez incrementar su eficacia en un 13%. 
Implementación de Lean Manufacturing para reducir el tiempo de desinfección 
en la producción de alcachofa en una planta de productos congelados – Región 
Libertad. (Tesis). Facultad de Ingeniería, Ingeniería Industrial. Glen Jhon 
Carranza Sánchez, Martín Alfredo Vílchez Lavado. (2019). Universidad Privada 
del Norte, Trujillo – Perú. 
El objetivo de la tesis fue reducir el tiempo de proceso de desinfección en la producción 
de alcachofa. 
El problema que los tesistas identificaron fue que, dentro del proceso en la etapa de 
desinfección, el cual estaba dividido en dos subetapas, la primera desinfección estática 
por inmersión y la segunda desinfección continua por aspersión, le tomaba a la 
empresa una inversión por tiempo de (5min 28seg). 
Por lo que los tesistas aplicaron las herramientas del Lean Manufacturing primero el 
VSM el cual les dio un diagnóstico de la empresa y luego aplicaron el TQM y SMED, 
lo cual les permitió validar la reducción de tiempo en la etapa de desinfección ya que 
también estaba considerado como un PCC (punto de control crítico) y tenían que 
contrastarlo con análisis microbiológicos. 
Por último, concluyeron que la reducción de tiempo había sido factible y esto les 
permitió bajar a (2min 58seg), generando un ahorro estimado para la empresa de 




Implementación de Lean Manufacturing para mejorar el sistema de producción 
en una empresa de metalmecánica. (Tesis). Facultad de ingeniería, ingeniería 
Industrial. (2019). Nelson Augusto Arroyo Paredes, Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos, Lima – Perú. 
El objetivo fue identificar los desperdicios que generan pérdidas económicas dentro 
del proceso. 
El problema que el tesista identifico fue el tiempo que se perdida por set up de la 
máquina de roll forming (4h 45 min), reproceso en la máquina de granalla (4h 15min) 
y exceso de inventario. 
Por lo que el tesista aplicó las herramientas del Lean, (SMED, estandarización de 
proceso, y JIT), para reducir los costos de producción. 
Por último, el tesista concluyó que lo que aplicó generó una reducción del 47% de 
tiempo de set up en la maquina roll forming, en 59% del tiempo de reproceso y 17% 
del tiempo por lead time en la empresa metalmecánica. 
2.2 Bases Teóricas 
2.2.1 Lean Manufacturing 
Según (Muñoz 2017), El Lean Manufacturing inicio con el sistema de producción Just 
in Time (JIT), implementado en los años 50´s por la empresa automovilística Toyota. 
Con la expansión de la filosofía en otros rubros y países se ha ido modificando el 
modelo y este se ha convertido en el modelo de los sistemas de mejora de la 
productividad 
Esta metodología consiste en la aplicación ordenada y frecuente del conjunto de 
técnicas de fabricación el cual busca la mejora de los procesos productivos a través 
de la mitigación de todo tipo de “desperdicios”, estos definidos como procesos o 
actividades que usan más recursos de los necesarios. El éxito de la implementación 
del modelo está en implantar una nueva cultura el cual permita encontrar la forma de 
aplicar mejoras en la planta de fabricación, desde el puesto de trabajo hasta la línea 
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de producción, y para todos estos problemas es fundamental la colaboración y 
comunicación entre directivos, administrativos y operarios. 
2.2.2 Cultura de la Excelencia de Fabricación 
Según (Castro 2016), la divulgación de las herramientas de gestión de esta 
metodología ha llegado acompañado del concepto de “excelencia en fabricación”. El 
entendimiento de los objetivos que implican estos conceptos es muy importante para 
iniciar la implementación, y esto es clave para la competitividad de las empresas. 
Desde el punto de vista de “excelencia” las empresas que se ambicionan en competir 
con éxito en el mercado deben plantearse los siguientes objetivos: 
• Diseñar para “transformar”. 
• Reducir los tiempos de set up de máquinas para incrementar la flexibilidad y 
disminuir los tiempos de ejecución. 
• Lograr una distribución de la planta que asegure un bajo inventario, reduzca 
recorridos y facilite el control directo por visibilidad. 
• Utilizar la tecnología para mitigar la variabilidad del proceso. 
• Lograr una fácil fabricación el producto y estos sin errores. 
• Ordenar el lugar de desempeño para mitigar los tiempos de búsqueda. 
• Formar a los trabajadores para así garantizar que estos sean los primeros en 
solucionen problemas. 
2.2.3 Estructura de Lean Manufacturing 
Como indica (Hernández, 2013), debido a que Lean es un sistema con muchas 
dimensiones que inciden en la eliminación de los desperdicios, de forma tradicional se 
diseñó para visualizar rápidamente la filosofía Lean y las técnicas disponibles para su 
aplicación un esquema denominado “Casa del sistema de Producción Toyota”. 
Según (Muñoz, 2017), Donde el techo de la casa está constituido por las metas que 
quiere lograr la empresa, esto al más bajo costo, menor tiempo de respuesta (Lead-
time). El techo esta sostenido por dos columnas que sustentan el sistema: JIT y Jidoka. 
11 
 
JIT, significa producir el articulo indicado en el momento requerido y en la cantidad 
exacta. 
Jidoka, consiste en dar a las máquinas y operadores la habilidad para determinar 
cuándo se produce una condición irregular y en seguida detener el proceso. 
La base de la casa consiste en la estandarización y estabilidad de los procesos: 
nivelación de la producción y la aplicación ordenada de la mejora continua. A estos 
cimientos tradicionales se les ha añadido el factor humano como clave en la 
implementación, los factores para la implementación son el compromiso de la gerencia, 
la formación de los equipos y capacitación de todo el personal. 
Por lo que, de acuerdo con el autor anterior, la casa es un esquema el cual permite a 
los directivos de la organización tener una aproximación de la manera en que funciona 
Lean Manufacturing, pero va a depender de ellos la forma correcta de implementarlo 
en base a sus recursos. (Ver figura 1) 





















2.2.4 Principios del Lean Manufacturing 
Para implementar Lean no solo es necesario poner en práctica unas cuantas técnicas, 
sino que también generar un cambio en el pensamiento de toda la organización. 
De acuerdo con (Muñoz, 2017), los principios más frecuentes asociados al sistema, de 
acuerdo con el punto de vista del factor humano y de la manera de trabajar y pensar, 
son: (Ver tabla 1). 
               Tabla 1: Principios de Lean Manufacturing 
 
                  Fuente: Elaboración Propia, Basado en Muñoz,2013 
Según (Castro 2017), indica que para implementar el Lean Manufacturing en las 
empresas se tiene que seguir 5 pasos. (Ver figura 2) 




        Fuente: Elaboración Propia basado en Muñoz, 2017 
• Definir que agrega valor al cliente 
El éxito de la compañía está sujeto a la aceptación del cliente por el bien o servicio 
brindado para complacer una necesidad, esto quiere decir, la obtención de una 
solución. que puede estar comprendido en base a la calidad, entrega a tiempo, entre 
otros. 
 
Factor Humano y manera de Trabajar Medidas Operaciones y técnicas a usar
Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.
Crear un flujo de proceso continuo que visualice los 
problemas a la superficie.
Interiorizar la cultura de detener la linea
Utilizar sistemas “Pull” para evitar la 
sobreproducción.
Crear una organización que aprenda la mejora 
continua.
Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las líneas de 
producción
Personas involucradas que sigan la filosofía de la 
empresa
Estandarizar las tareas
Identificar y eliminar funciones y procesos que no son 
necesarios.
Utilizar el control visual para la detección de 
problemas.
Promover Equipospe multidisciplinares.
Eliminar inventarios a través de las diferentes 
técnicas JIT.
Desentralizar la toma de decisiones. Reducir los ciclos de fabricación y diseño
Integrar funciones y sistemas de información Conseguir la eliminación de defectos




• Definir y hacer el mapa de proceso 
Identificar todo el proceso productivo en que está comprendido el análisis, esto para 
identificar aquellas actividades que no generan valor y ocasionan desperdicios 
(estos pueden ser inevitables y otros eliminados inmediatamente); en dicho análisis 
está involucrado el flujo de material como la información. 
• Crear flujo continuo 
Cuando se halla identificado los procesos y los desperdicios, se deben ajustar para 
generar valor, esto para que fluya rápidamente a largo de todo el sistema. 
Proveedor → proceso → cliente. 
• Establecer un sistema Pull 
Al fijar el flujo de valor la empresa debe tener la capacidad de producir bajo puesta 
de órdenes de compra de los clientes, el cual permite tener menos inventario y por 
ende menos costo de almacenamiento. 
• Mejora continua 
Al finalizar los pasos anteriores la organización debe buscar la perfección y con esto 
involucrar a todos los colaboradores para que se mantenga. Asimismo, la 
organización debe retroalimentaciones para mejorar los procesos. 
Es importante tener en cuenta que estos principios sirven de base para el inicio de la 
implementación de Lean Manufacturing en la organización. 
2.2.5 Tipos de Desperdicios 
La parte más importante dentro de Lean Manufacturing es la identificación de los 
desperdicios o despilfarros, esto con el fin de eliminar las actividades que no agregan 
valor. 
Según (Vigo, Aztocaza, 2013), las herramientas de Lean Manufacturing contienen 





2.2.5.1 Desperdicio por Sobreproducción 
Este desperdicio es el resultado de producir más cantidad de la solicitada, por 
invertir o diseñar máquinas con más capacidad de la necesaria. La sobreproducción 
se considera un desperdicio crítico porque no incita a la mejora ya que parece que 
todo funciona correctamente. Según (Castro, 2016), En algunas ocasiones las 
empresas lo usan con la finalidad de conseguir economías de escala, por lo que se 
genera un falso incremento de la productividad, ya que no genera valor al producto; 
en consecuencia, incremento en costos por personal, almacenamiento y transporte 
por inventarios. 
2.2.5.2 Desperdicio por Tiempo de Espera 
Este desperdicio por tiempo de espera es el resultado de una secuencia de trabajo 
o un proceso ineficiente. Esto se genera a raíz de procesos mal diseñados, 
materiales errados, maquinas defectuosas, entre otros, el cual pueden provocar que 
algunos operarios permanezcan parados mientras otros están saturados de trabajo. 
(Muñoz, 2017). 
2.2.5.3 Desperdicio por Transporte 
Este desperdicio es el resultado de movimientos de personal o manipulación de 
material innecesario. Por lo que, es importante la disposición de los equipos y los 
trayectos de los suministradores. Además, mientras más veces se mueven los 
artículos, mayor es la probabilidad de que resulten dañados. 
2.2.5.4 Desperdicio por Exceso de Proceso 
Este desperdicio deriva de los errores del proceso; cuando la empresa consume 
más recursos de los necesarios en un mayor tiempo. significa que genera una 
pérdida de productividad porque incluye el trabajo extra el cual debe realizarse 
como consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso productivo en 




2.2.5.5 Desperdicio de Inventario 
Esto se da cuando la organización mantiene bienes materiales en exceso, esto 
puede ser desde materia prima, productos en proceso o hasta productos 
terminados. En varias ocasiones el exceso de ventas hace que se incremente los 
inventarios para protección; sin embargo, almacenar estos productos puede 
generar que los tiempos de reposición sean largos, deterioro de bienes, aumento 
de los costos por almacenamiento y mantenimiento. 
2.2.5.6 Desperdicio por Movimientos 
Son los movimientos que realiza los trabajadores durante el proceso para generar 
valor al producto o servicio. Esto radica en mitigar los movimientos del operador 
fuera de su área de trabajo, manteniendo las herramientas y piezas a su alcance. 
(Castro, 2016). 
2.2.5.7 Desperdicio por Defectos 
Es ocasionado, por no controlar correctamente las operaciones, generando sobre 
costos tanto en tiempo como en material. 
2.2.6 Herramientas de Manufactura Esbelta 
El Lean Manufacturing se materializa en la práctica a través de la aplicación de una amplia 
variedad de herramientas. 
    2.2.6.1 Value Stream Mapping (VSM) 
Es una herramienta gráfica de Manufactura Esbelta que muestra los procesos 
actuales (los que agregan valor y los que no agregan valor) de la empresa desde el 








Figura 3: Flujo de valor 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Lo importante de esta herramienta no es ver el proceso sino proponer cambios de 
alto impacto dentro del proceso. (Ver figura 4) 







Fuente: Planeamiento y diseño del proceso (PUCP) 
 
Los beneficios de realizar el VSM son los siguientes: (Castro, 2016) 
• Permite ver el desperdicio generado y cuellos de botella. 
• Proporciona un lenguaje común para hablar acerca de los procesos. 
• Herramienta de comunicación efectiva. 
16000 kg /mes
615.38 kg /dia
Takt = 0.78 min/kg
TC = 33.75 seg/kg TC = 31.25 seg/kg TC = 31.25 seg/kg TC = 43.86 seg/kg TC = 44.70 seg/kg TC = 24.11 seg/kg
TCP = 15 min TCP = 20 min TCP = 10 min TCP = 20 min TCP = 10 min TCP = 10 min
TF = 95% TF = 95% TF = 95% TF = 95% TF = 95% TF = 10%
D = 0% D = 1% D = 0% D = 2% D = 1% D = 0%
N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1
TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia
Proveedor
Provincia
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CONTROLAR (DETECTOR 
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• Base para el plan de implementación. 
• Permita visualizar el enlace entre el flujo de información y el material. 
2.2.6.2 Las 5´s 
La herramienta 5S corresponde con la aplicación organizada de los principios de 
orden y limpieza del ambiente de trabajo dentro de la organización; Consiste en 
mejorar la calidad del trabajo de la empresa. (Castro, 2016) 
Las siglas corresponden a las iniciales en japonés de las cinco palabras que definen 
la herramienta y cuya fonética empieza por “S”: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), 
Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Mantener). (Ver Figura 5) 
        Figura 5: Los Principios Básicos e implementación 
 
         Fuente: Hernández, 2013 
 
Los beneficios que implica la implementación de las 5´s se puede ver en la siguiente tabla. 
(Ver tabla 2) 





 Fuente; Degregori, Izquierdo, 2019 
 
Para el Trabajador Para la Empresa
Ambientes de trabajo seguros y limpios Tiempos de cambio rápido
Todo se encuentra ubicado en una posición definidaTiempo de formación más cortos
Rutas rápidas y cortas Evitar desperdicios
Rápida orientación en nuevos puestos de trabajo Bajo indice de accidentes
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• Seiri – Clasificar: 
La primera S hace referencia a la clasificación, esto quiere decir que en las 
etapas dentro del proceso solo se debe contar con las herramientas que se 
usara para realizar la actividad (separar lo necesario de lo innecesario). Para 
dicha implementación lo primera es identificar los elementos y luego dejarlos 
en lugares identificados, las cosas que no agreguen valor se podría usar la 
tarjeta o derivarlos a la zona roja (Ver Figura 6) 










     Fuente: Hernández, 2013 
• Seiton – Ordenar: 
La segunda S hace referencia al orden, el cual después de ser clasificados 
deben ser ubicados en espacios que sean fácil de ubicar, para lo cual se debe 
usar rótulos, siluetas, entre otros; el cual permita reducir el tiempo de 
búsqueda. Para eso se debe disponer de un lugar adecuado, evitando 
duplicidades; “cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa”. 
• Seiso – Limpiar: 
19 
 
La tercera S hace referencia a la limpieza, el cual tiene como finalidad 
mantener un espacio libre de suciedad, esto ayuda a crear una cultura en la 
que todos contribuyen y propicia un buen ambiente de trabajo. 
• Seiketsu – Estandarizar: 
La cuarta S es la que mantiene las anteriores S en constante práctica, permite 
detectar situaciones que no van bien, evitando que se pierda lo ganado como 
el orden y la limpieza. La aplicación de esta S es mediante auditorias para 
observar el cumplimiento del cambio, realizar procedimientos y premiando 
por el esfuerzo que esto genera. 
• Shitsuke – Disciplina: 
La quinta S consiste en tener como habito el empleo responsable de los 
métodos implementados en las cuatro S anteriores, esto mejora la 
comunicación interna de la organización, la seguridad de los trabajadores; 
elimina tiempos innecesarios, y sobre todo mantiene las áreas ordenadas. 
2.2.6.3 SMED (Single Minute Exchange of Die) 
Tiene como propósito reducir tiempos de preparación de máquina. Esto se logra 
analizando detalladamente el proceso e implementando cambios radicales en la 
máquina, herramientas y el propio producto. 
Según (Yancunta, 2020) significan un cambio de matriz en el menor tiempo posible. 
Teniendo como objetivo aumentar la flexibilidad el proceso y así lograr producir una 
gran variedad de productos. 
Para implementar la aplicación SMED, las organizaciones deben estudiar los 
tiempos y movimientos relacionados con las actividades de preparación. Estos 
estudios suelen encuadrarse en cuatro fases bien diferenciadas: 
• Diferenciación de la preparación externa y la interna 
Según (Yancunta,2020), nos dice que. 
Preparación interna: toda aquella actividad que para poder efectuarlas 
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requiere que la máquina se detenga. 
Preparación externa: se refiere a las actividades que pueden llevarse a cabo 
mientras la máquina está en funcionamiento. 
• Reducir el tiempo de preparación interna mediante la mejora de las 
operaciones 
Según (Hernández, 2013), Las preparaciones internas que no logren 
convertirse en preparaciones externas deben ser objeto de mejora y control 
continuo. 
 
• Reducir el tiempo de preparación interna mediante la mejora del equipo 
Las medidas tomadas para reducir los tiempos de preparación interna del 
equipo deben ser. 
Diseñar nuevas técnicas para la reducción de preparación de la máquina, 
usar sistemas automáticos. 
• Preparación Cero 
Para que el tiempo de preparación sea cera el objetivo final debe ser 
plantearse el uso de tecnologías adecuadas y el diseño de dispositivos 
flexibles para productos pertenecientes a la misma familia. 
Según la siguiente figura lograremos ver el impacto en los tiempos de cambio. 
(Ver figura 7). 
 
 
















                     Fuente: (Borges, Freitas y Sousa, 2015) 
 
            2.2.6.6 Control Visuales 
Los controles visuales son estándares y se representan mediante un elemento 
grafico o físico. 
La aplicación de estos controles visuales son el Kanban y el Andon. Teniendo como 
finalidad informar si las actividades se están realizando de acuerdo a los 
programado, es por eso que se podrá identificar si estas actividades se realizan de 
manera regular o irregular. (Baluis, 2013) 
2.2.6.7 Justo a tiempo (JIT) 
Esta filosofía está orientada a la eliminación de todo aquello que no agrega valor 
dentro del proceso productivo o servicio, y también ayuda a lograr un sistema ágil 
y flexible, el cual da capacidad a las variaciones de los clientes.  
Los objetivos principales son: 
• Elimina la muda 
• Busca la simplicidad 
• Arremete contra los problemas principales 
 
2.2.2 Productividad 
Según, (Gutiérrez & De la Vara, 2015). en su libro Control Estadístico de Calidad y 
Seis Sigma (p.7). Es la capacidad de utilizar ciertos recursos para producir 
resultados. Aumenta maximizando resultados y optimizando recursos. 




EFICIENCIA: Según, (Gutiérrez & De la Vara, 2015). en su libro Control Estadístico 







EFICACIA: Según, (Gutiérrez & De la Vara, 2015). en su libro Control Estadístico 
de Calidad y Seis Sigma (p.7). Es el grado de implementación de las actividades 







La calidad se refiere a la capacidad que posee un bien y/o servicio para satisfacer 
las necesidades del cliente según las características y parámetros. 
La calidad está relacionada con las percepciones, al comparar un objeto y/o servicio 
con cualquier otra de su misma especie. 
Este sistema se enfoca en toda la organización, siendo principalmente la de mitigar 
cualquier variable que pueda afectar al bien y/o servicio. 
Entre ellos son: 
• Calidad de materia prima 
• Proceso de manufactura 
• Personal 
• Documentación 






Herramientas de Calidad 
• Diagrama de Pareto  
Según, (Cuatrecasas, 2017). Esta es una forma de priorizar después del análisis. 
Por lo general, el 80% de los problemas son causados por solo el 20% de las 
causas, por lo que debe comenzar por abordar las pocas causas que tienen un 
impacto significativo. Incluye ordenar los motivos del mayor número de errores y 
seleccionar el grupo que representa el 80% del total. (Ver figura 8). 
 Figura 8: Diagrama de Pareto
 
   Fuente: Cuatrecasas (2017) 
 
• Diagrama de Causa – Efecto 
Cuatrecasas (2017), El diagrama de Ishikawa intenta determinar la causa del 
problema específico de forma sistemática y ordenada. Se debe seleccionar un 
número básico de factores para cada problema, los cuales se denominan razones 
principales (materiales, mano de obra, maquinaria, métodos, medio ambiente y 
mantenimiento). (Ver figura 9) 
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                          Figura 9: Diagrama Causa - Efecto 
 
    Fuente: Cuatrecasas (2017) 
 
           Herramientas de Ingeniería 
• Estudio de Tiempos 
según (Kanawaty, 1998) el estudio de tiempos es definido como: “La evaluación del 
trabajo es la aplicación de tecnología para determinar el tiempo que un técnico 
dedica a realizar una tarea definida y realizar la tarea de acuerdo con estándares 
de desempeño preestablecidos” La investigación del tiempo es otra parte de la 
investigación del trabajo, en la que debe indicar el tiempo que se utilizará para 
implementar el método de trabajo recién definido. El resultado de la investigación 
de tiempos es que se definirá el tiempo estándar de cada proceso, y en base a esta 
información se realizarán diversos estudios, como la definición de capacidad de 








Procedimiento para el Estudio de Tiempos  
Las etapas para realizar el estudio de tiempos son:  
• Seleccionar: La actividad de la cual se desarrollará el estudio.  
• Registrar: Todos los datos relacionados con el entorno en el que se va a 
realizar el trabajo, los métodos implicados y los elementos de las 
actividades. 
• Examinar: Detalles de los datos registrados y elementos clave para verificar 
si se utilizan los métodos y acciones definidos y si son más efectivos. 
• Medir: La carga de trabajo de cada elemento se expresa en el tiempo 




Para el método estadístico se requiere que se ejecuten cierto número de 
observaciones (n´), después efectuar la siguiente formula. (Ver figura 10) 
Figura 10: Formula para cálculo de muestra 
Fuente: (KANAWATY, 2008) 
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Definición de Tiempos  
Tiempo Observado (Tpromedio) 
Es el tiempo promedio de la evaluación hecha a una actividad. 
Factor de Valoración (FV) 
Este factor está calculado con la valoración del ritmo de trabajo de la persona con 
el tiempo que le tomaría a una persona capacitada o que conozca el proceso, esto 
es expresado en porcentaje. (Ver tabla 3) 
Tabla 3: Indicadores de Valoración de trabajo 
Fuente: (Revista Científica EPigmalión, 2018) 
 
Tiempo Normal (TN) 
Es el tiempo promedio con el factor de valoración 




Tiempo Suplementos (S)  
Es el tiempo adicional que se le da a cada actividad por: Fatiga, Necesidades 
Personales, estas dos constantes y luego los variables (Ver tabla 4). 
           Tabla 4: Suplementos constantes y variables 
 





Es el tiempo necesario que el trabajo necesita para realizar una actividad. 
TE = TN*(1 + % suplementos) 
 
• Diagrama de Análisis de Procesos (DAP)  
Según (García, 2005). En su libro Estudio de Trabajo (p.45) es el gráfico que 
muestra la trayectoria de un producto o procedimiento, con los símbolos 
correspondientes que indican todos los hechos que deben revisarse. El DAP se 
puede realizar en materiales, operadores y máquinas. Las actividades 
representadas en DAP son operación, inspección, transporte, demora, 
almacenamiento. (Ver figura 11). 
Fuente: Kanawaty 1996, Introducción al Estudio de Trabajo, 4º Edición Ginebra 
 
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo







Lugar:       
-
-
Compuesto por: Fecha: -
Aprobado por: Fecha: - -
Solicitar la orden de Verificación 1 0 5.14 X
Trasladarse a área de 
herramientas
1 8 0.30 X
Seleccionar herramientas 1 0 4.78 X
Trasladarse a área de 
almacenaje de tinas
1 18 0.40 X
Acomodar tinas 1 0 10.06 X
Trasladarse a máquina 
descascarilladora
1 6 0.10 X
Retiro de producto adherido en 
la malla
1 0 22.34 X
Limpieza de mallas 1 0 15.42 X
Colocación de mallas Limpieza 1 0 8.16 X














DESCRIPCION Cantidad Distancia Tiempo
Actividad
OBSERVACIONES
Figura 11: Cursograma Analítico 
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2.2 Definición de términos 
• Inocuidad de alimentos 
Se define como el conjunto de condiciones y medidas necesarias durante la 
producción, almacenamiento, distribución y preparación de alimentos para 
asegurar que una vez ingeridos, no representen un riesgo para la salud. 
• Carga Microbiana 
Número y tipo de microorganismos viables presentes en un material, alimento 
o en una solución. 
• Tostador 
Es el tambor rotatorio que da vueltas, en el interior de la tostadora tiene unas 
aspas el cual permite que el grano este en constate movimiento. 
• Humedad en los Alimentos 
Un parámetro muy importante dentro del proceso alimentario, tanto económico 
como de la calidad. 
• Grano de Cacao 
Semilla fermentada y secada después de ser extraídas de la mazorca el cual 
tiene como nombre científico Theobroma Cacao. 
• Seleccionar 
Acción de clasificar o separar objetos extraños al producto. 
• Descascarilladora 










3.1.1 Definición conceptual de las variables 
Las variables en la investigación simbolizan una idea importante dentro de un proyecto. 
Para mi implementación se precisará la variable independiente y dependiente. 
Variable Independiente: 
Es una representación de un valor que se modifica dentro de un experimento sin 
relacionarse; es empleada por el investigador con el fin de producir algún efecto. 
• La variable independiente es:   Aplicación de la metodología Lean Manufacturing. 
Variables dependientes: 
Es una representación cuyo valor depende de lo que asuman otras variables; este 
valor está relacionado directamente con la variable independiente. La principal 
característica es que es medible. 
• La variable dependiente es: Incrementar la productividad del proceso de 
transformación de grano de cacao en Ecommodities – Vitalinti. 
3.2 Metodología 
3.2.1 Tipos de estudio 
El siguiente trabajo de investigación es de tipo aplicada ya que se implementará la 
metodología Lean Manufacturing cuyo valor agregado será el aumento de la 
productividad. 
3.2.2 Diseño de investigación 
El siguiente informe es experimental, porque en este caso se identificó el problema, se 
planificó e implementó la metodología Lean Manufacturing en la línea de cacao en el 





3.2.3 Método de investigación 
El nivel de investigación es explicativo debido a que primero se busca establecer las 
causas para luego darle solución. (Ver figura 12) 
El método de investigación desarrollado en el presente trabajo se indica a continuación: 
1. Diagnóstico de proceso de transformación de cacao, mediante análisis de datos, 
registros, entrevistas con el personal. Se identifica el problema que fue la productividad 
del 53.43. 
2. Escoger la metodología a desarrollar en base a juicio de expertos y criterios definidos 
para decidir. Producto a esto se seleccionó a la metodología Lean Manufacturing.  
3. Identificar y escoger las herramientas Lean Manufacturing más idóneas para 
solucionar las causar al problema identificado. SMED, Just in Time, 5`s y Control Visual 
4. Planificar e implementar las herramientas identificadas.  
5. Seguimiento y evaluación de los resultados alcanzados.  
 





3.- Identificar y 
escoger 
herramientas
4.- Planificar e 
implementar 
herramientas




     Fuente: Elaboración propia 
 
3.3 Población y Muestra 
3.3.1 Población 
Es el conjunto al que se le desea describir para luego establecer conclusiones (Salazar, 
Del Castillo, Primera edición p.13) 
La población está constituida por 10 órdenes de manufactura que fueron procesados 
dentro de los meses de junio hasta diciembre del año 2020 del proceso de 
33 
 
transformación de cacao el cual está conformado por 110 registros de cada actividad 
dentro del proceso. (Ver anexo 6) 
3.3.2 Muestra 
Conjunto de elementos seleccionados para poder ser analizados en un plazo 
establecido (Salazar, Del Castillo, Primera edición p.13). 
La muestra está constituida por 86 registros de cada actividad dentro del proceso. Y esto 
es hallado luego de cuatro meses a estudio. (Ver anexo 7) 
3.4 Técnicas e Instrumentos 
Las técnicas de investigación que se utilizaron para recolectar la información fueron 
las siguientes: 
• Observación. 
• Análisis de información numérica. 
• Entrevistas.  
• Análisis documentario. 
El instrumento es un material con se coloca la información para luego ser analizada 
(Valderrama, 2013 p.195). 
Los instrumentos para la recolección de datos utilizados fueron: (Ver anexo 1,2,3,5) 
y Figura 21. 
• Formato de tiempo y movimientos 
• Formato de Tostado y enfriado 
• Formato de Descascarillado 
• Formato de Envasado 






METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
4.1 Análisis situacional 
La empresa inicia operaciones en el 2016 en una oficina en el distrito de Surco como 
comercializadores, teniendo como principal mercado el coreano con la venta ce cacao nibs; 
En el 2017 ya no solo vendían Cacao nibs, sino que agregan en su portafolio Sacha Inchi 
y Maca en polvo creciendo un 30% con respecto al año anterior; para el 2018 el mercado 
se contrae y los márgenes caen un 20%. Las ventas del Sacha Inchi disminuyeron por 
regulaciones del estado coreano, es en este año donde uno de los socios se retira de la 
empresa y se lleva clientes el cual suman en ventas de casi un millón de dólares.  
En el 2019, se culmina con la implementación de la planta procesadora de Cacao en el 
distrito de Lurín con un área de 600 m2. Los márgenes de ventas disminuyen entre 10% y 
15% debido a la baja productividad y fue uno de los peores años y para no desaparecer 
incursionan el mundo Retail.  
En el 2020, la empresa consigue una certificación internacional muy importante, British 
Retail Consortium (BRC), con lo cual puede ingresar a nuevos mercados como Canadá y 
Corea del Sur.  Así mismo la marca Retail se fortalece y gana mercado a nivel nacional, a 
pesar de la pandemia que se vive. Se incursiona en un nuevo producto Kion. (Ver figura 
13) 
                              Figura 13: Productos de la empresa 
 
                              Fuente: Elaboración propia 
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La visión, misión y valores de la empresa son: 
• Misión: “Incentivar y propiciar un estilo de vida saludable y dinámico a través de la 
búsqueda, el desarrollo, la fabricación y la comercialización de super alimentos”. 
• Visión: “Consolidar nuestro Posicionamiento y Participación, en los países donde 
operamos así como Fortalecer el Ingreso y Crecimiento en nuevos Mercados 
Potenciales, enfocados en la Captación, Retención y Desarrollo de Clientes en base 
a nuestra ambiciosa Propuesta de Valor sustentada en un portafolio de Productos 
con Certificaciones Internacionales de Calidad, Rentables, Innovadores con 
ventajas comparativas y/o con demanda en el mercado, nuestra Marca Propia 
“VITALINTI”, la Calidad de Atención y Servicio, las alianzas estratégicas con 
nuestros proveedores e Investigación Permanente de Oportunidades”. 
• Valores: Respeto, Compromiso, Trabajo en equipo. 
• Organigrama: Ecommodities – Vitalinti tiene una estructura funcional, el cual está 
conformado por la junta de socios, Gerencia General, Gerencia de Negocios y 
Jefaturas; la empresa está conformado por 20 personas administrativas, 10 
personas operativas. Cómo se puede ver en la figura 10. La empresa opera las 8 
horas del día de lunes a viernes a sábado. Para lo cual cuenta con una planilla de 












Figura 14: Organigrama Ecommodities - Vitalinti 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Actualmente la empresa tiene presencia en todos los continentes y entre sus principales 
clientes están: 
• COOK INOV SA – Francia 






• A.I. KOREA – Corea del Sur 
Figura 16: Logo A.I Korea 
 
Fuente: Empresa A.I. Korea 
 
• FOOD EXPERT SPA. – Chile 
Figura 17: Logo Food Expert SPA. 
 
Fuente: https://foodexpert.cl/ 
• MOUNTAIN ROSE HERBS – Estados Unidos 






• Impulse Trading – Australia 








Sus principales competidores están: 
• Villa Andina 






• Algarrobos Orgánicos del Perú 










• Peruvian Nature 


















• Diagrama de bloques de proceso: 
En la figura 25, se muestra el diagrama de bloques del proceso de Cacao  
Figura 25: Diagrama de bloques de proceso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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• Descripción de Proceso del Cacao: 
1. Recepción de Materia Prima: El grano de cacao llega en sacos de polipropileno 
por 90 kg cada uno, y son colocados en paletas de madera con un peso de 1000 
kg aproximadamente cada uno, y luego es almacenado en el almacén donde control 
de calidad muestrea el producto y le hace prueba organoléptica y humedad que 
luego será reportado al área de producción para su respectivo proceso de 
transformación. (Ver figura 26) 
Figura 26: Recepción materia prima 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
 
2. Selección: luego de que el producto este aprobado, se genera un registro de 
producción, y se solicita a almacén el producto para luego ser transportado al área 
de selección, donde son colocados en mesas de acero inoxidable donde luego se 
separa todo producto extraño (piedras, rafia, etc.), luego el producto en buen estado 
es colocado en jabas por 20 kg cada una para luego ser transportado al área de 
tostado. (Ver figura 27, 28) 
Figura 27: Selección materia prima 
 




Figura 28: Jabas de almacenamiento grano seleccionado 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
 
3. Tostado: En esta etapa del proceso la maquina es seteada a 140°C, y se da inicio 
para su calentamiento y una vez alcanzada la temperatura seteada se inicia con la 
carga el cual es de 120 kg, este proceso y carga es mediante cangilones; cada 
batch tiene un tiempo de (25 – 30) min esto va depender de la humedad de grano 
de cacao. (Ver figura 29) 
                                      Figura 29: Maquina tostadora 
 
                                      Fuente: Elaboración propia 
 
 
4. Enfriado: Cuando termina el proceso de tostado el producto es descargado al 
enfriador el cual tienes unas aspas que gira y hace que el producto este en 
movimiento, también tiene un extractor el cual permite enfriar el producto esto se 





                                     Figura 30: Maquina enfriadora 
 
                                                 Fuente: Elaboración propia 
 
5. Descascarillado: Cuando se tiene producto enfriado se inicia con el 
descascarillado, el cual en esta etapa se separa el fruto de la cascarilla mediante 
unos rompedores donde rompe el grano y cascarilla y luego con presión de aire 
negativa dentro del sistema se separa la cascarilla el cual es descargado en tinas 
con un peso de 35 kg cada uno. 8Ver figura 31,32) 
Figura 31: Maquina descascarilladora 
 






Figura 32: Descarga Descascarilladora 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
 
 
6. Envasado: Las tinas son trasladadas al área de envasado, y luego el producto es 
vertido en mesas de acero inoxidable donde será seleccionado para poder separar 
el exceso de cascarilla el cual debe tener como máximo 1%; cuando ya se tiene 
seleccionado el producto se envasa en presentación de 20 kg y luego con una 
maquina se le saca el aire y se sella para así evitar que el producto se oxide y 
finalmente se coloca en paletas por 1000 kg (50 cajas). (Ver figura 33). 
Figura 33: Selección nibs - envasado 
 





7. Detector de Metales: cuando ya se tiene la paleta completa el producto es 
trasladado al área de detector de metales con donde será testeado con patrones 
de acero inoxidable, ferroso, y no ferroso para así asegurar que el producto está 
libre de impurezas y si el producto es rechazo por la máquina, se abre y se 
selecciona de nuevo. (Ver figura 34). 
                                     Figura 34: Detector de metales 
 
                                      Fuente: Elaboración propia 
 
 
8. Almacenado: Luego que el producto este conforme, es trasladado a almacén de 
producto terminado para ser custodiado por los encargados del almacén. (Ver figura 
35). 
    Figura 35: Almacén producto terminado 
 





9. Despachado: Cuando hay un pedido por un cliente, se acondiciona la cantidad 
solicitada, control de calidad da conformidad y se despacha. (Ver figura 36) 
Figura 36: Despacho de producto terminado 
 
                                   Fuente: Elaboración propia 
 
 
Venta anual 2018 – 2020 
 
En la tabla 5 se puede ver las ventas por mes desde el año 2018 al 2020 y para 
este último año el total facturado está constituido, por el 70 % de la línea Bulk 
(Cacao), 20% línea Deshidratado (Kion, aguaymanto) y 10% línea Retail (Ver tabla 
5) 
Tabla 5: Ventas anuales 
Mes 2018 2019 2020 
Enero $      150,000.00 $      120,000.00 $      190,000.00 
Febrero $      200,300.00 $      140,500.00 $      200,000.00 
Marzo $      350,000.00 $      160,200.00 $      250,200.00 
Abril $      390,000.00 $      150,000.00 $      200,000.00 
Mayo $      350,000.00 $      150,800.00 $      230,000.00 
Junio $      300,500.00 $      160,000.00 $      250,100.00 
Julio $      299,050.00 $      150,300.00 $      200,000.00 
Agosto $      250,000.00 $      140,200.00 $      220,500.00 
Setiembre $      300,200.00 $      150,100.00 $      200,600.00 
Octubre $      280,000.00 $      160,200.00 $      220,500.00 
Noviembre $      340,550.00 $      160,000.00 $      250,100.00 
Diciembre $      289,400.00 $      157,700.00 $      288,000.00 
Total $   3,500,000.00 $   1,800,000.00 $   2,700,000.00 
 




En la figura 37 se aprecia la comparación de las ventas mes a mes por cada 
año. 
 










                Fuente: Elaboración propia 
 
Diagnóstico del proceso: 
Se ha evaluado las tres líneas de proceso (Ver anexo 6,8,9). Con ello se ha identificado 
que la línea de transformación de Cacao es la que tiene la productividad más baja como 
se podrá ver en la tabla 6. 










Productividad 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 












































Eficiencia 92% 92% 93% 92% 93% 93% 92% 
Eficacia 83% 83% 84% 83% 80% 81% 83% 
Productividad 77% 77% 78% 76% 75% 75% 76% 
Deshidratado 
Eficiencia       97% 97% 97% 97% 
Eficacia       95% 95% 96% 95% 
Productividad     93% 92% 93% 92% 
Retail 
Eficiencia       88% 89% 92% 89% 
Eficacia       95% 91% 90% 92% 
Productividad     83% 81% 83% 82% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla 6 se identifica que las líneas de Cacao (76%), Deshidratado (92%) y Retail 
(82%) están debajo de la productividad meta establecido por la alta dirección de la empresa 
el cual es de 95%, pero siendo la línea de Cacao el principal producto de venta el cual este 
representa el 70%, y aparte teniendo la más baja productividad, es por eso que con el 
equipo de trabajo se decide solucionar al problema de esta línea. 
Análisis de causa: 
Lo primero que se hizo para determinar las causas del problema fue en una lluvia de ideas 
con la ayuda de los operarios, supervisores de producción y analistas (ver anexo 10). A 
partir de las opiniones se procedió a detallar en la siguiente lista. 
• Falta de orden y limpieza en las áreas. 
• Demora en setup de máquina. 
• No tienen un plan de capacitación establecido. 
• Falta de procedimientos. 
• Disconformidad del personal. 
• Falta de materiales a tiempo.  
• Rotación de personal. 
• No se tiene formatos para el control de producción. 
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Estas lluvias de ideas se plasmaron en un Ichikawa quedando de la siguiente forma como 
se puede ver en la figura 39: 
 
Figura 39: Diagrama causa - efecto 
Falta de orden y 
limpieza en las áreas
Demora en setup 
de máquina
Falta de materiales a tiempo
No se tiene formatos para el 
control de producción
Disconformidad en del 
personal








          Fuente: Elaboración propia 
 
Para identificar las causas raíces principales al problema identificado, se realizó la 
encuesta al personal operario siendo supervisada por el autor del trabajo donde también 
hubo participación de la jefa de control de calidad; los cuales se puede ver en la tabla 7. 
(Ver anexo 11) 
Tabla 7: Porcentaje de causas 
Causas Total Acumulado 
Demora en setup de maquina 145 26% 
Falta de orden y limpieza en las áreas. 130 49% 
Traslados innecesarios 99 67% 
Falta de materiales a tiempo 89 83% 
Disconformidad en del personal 31 88% 
Falta de procedimientos 26 93% 
Rotación de Personal 21 97% 
No se tiene formatos para el control de producción. 18 100% 
Total 559   
Fuente: Elaboración propia 
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Luego de analizar el acumulado de las causas, el equipo de trabajo se reunió para 
determinar el diagrama de Pareto, para luego determinar la metodología más idónea para 
solucionar nuestro problema. 
 
             Elaboración: fuente Propia 
Con la información obtenida se realizó el diagrama de Pareto como se ve en la figura 41 
para analizar las causas que afectan la productividad. 
Figura 41: Pareto de porcentaje de causas 
  

























·        Demora en
setup de maquina
·        Falta de
orden y limpieza
en las áreas.
·        Traslados
innecesarios






·        Falta de
procedimientos
·        Rotación de
Personal




Causas que afectan la Productividad
TOTAL
ACUMULADO
Figura 40: Reunión para Determinar el diagrama de Pareto. 
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Se ha identificado que el 80% de problemas es generado por tres causas y serán las que 
se van a solucionar para incrementar la productividad: 
• Demora por setup en la máquina. 
• Falta de orden y limpieza en las áreas. 
• Traslados Innecesarios. 
4.2 Alternativa de la solución 
Luego de haber hecho la investigación se pudo identificar tres posibles alternativas de 
solución metodológica para solucionar el problema presentado de la baja productividad. 
Las que son:  Estudio del trabajo, Lean Manufacturing y Teoría de Restricciones 
Alternativa 1: Estudio del trabajo: 
Soplopuco, R (2019). El señala que el estudio del trabajo está relacionado con los factores 
humanos, incluida la investigación de métodos y la tecnología de medición del trabajo para 
asegurar el máximo aprovechamiento de los recursos materiales y humanos. La tecnología 
está relacionada con el estudio de métodos que simplifica la tarea y determina el método 
más económico, y la medición del tiempo determina el tiempo estándar que se debe invertir 
para realizar tareas. 
Alternativa 2: Lean manufacturing: 
Luque. J (2020). Esta metodología se basa en identificar actividades que generan valor 
dentro de toda la cadena de suministros, con la reducción de costos y mejorando la 
productividad mediante las actividades que verdaderamente no añaden valor al producto. 
Alternativa 3: Teoría de Restricciones: 
Krajewski Ritzman, & Malhotra (2008). Este es un método de gestión sistemático que se 
enfoca en la gestión activa de las limitaciones que impiden que la empresa logre el objetivo 
de lograr el capital total o ventas de valor agregado, descuentos y costos variables. 
Análisis de factibilidad de solución: 
Para encontrar la alternativa de solución se definieron los siguientes criterios: 
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1. Costo de Implementación: lo que se busca es que los costos de aplicación de 
sean muy elevados. 
2. Tiempo de Implementación: hace referencia al tiempo que se usará para la 
aplicación de la metodología seleccionada. 
3. Nivel de Impacto: Se busca conocer cuál de las metodologías aplicadas genera 
un mejor impacto. 
4. Conocimiento del Tema: Se evalúa los conocimientos que se tenga de la 
metodología a ser aplicada. 
En base a los criterios mencionados se procedió a evaluar la importancia de cada factor 
respecto al otro, para esto se realizó la matriz denominada, (Matriz de enfrentamiento de 
factores) y se establecieron como reglas lo siguiente: 
• Se compara un factor contra el otro y se le asignó el valor de (1) al más importante. 
• Se compara un factor contra el otro y se le asignó el valor (0) al menos importante. 
En la tabla 8, en la columna Total se registra la suma de filas, una vez determinada la suma 
se procede a sumar el total de final para luego con la aplicación de la regla de tres simples 
determinar el ponderado de cada factor. 


























0 0 1   1 17% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de obtener la ponderación, la empresa buscó la probabilidad más alta de éxito y el 
óptimo retorno de la inversión, A continuación, se presenta el ranking de factores para 
determinar la metodología más idónea donde cada miembro del equipo de trabajo le dio 
una puntuación según la tabla 9 para luego calcular el promedio y así determinar el ranking 
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de factores por metodología. (Ver anexo12) 
Tabla 9: Puntuación para análisis 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10: Ranking de Factores por Metodología 























17% 3 0.50 4 0.67 2 0.33 
  Total 100% 3.00 3.67 2.83 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 10 se comprobó que la metodología más idónea es la de Lean Manufacturing, 
esto para darle solución a la problemática que la empresa presentaba. Asimismo, esta 
aplicación de la metodología se apoya de los antecedentes vistos en el capítulo II. 
 
4.3 Solución del Problema 
Una vez seleccionada la metodología la cual fue Lean Manufacturing se presenta el plan 
detallado para su aplicación: 
• Paso 1. Realizar un diagnóstico utilizando la herramienta Value Stream Mapping 








• Paso 2. Seleccionar las herramientas de la metodología Lean más idóneas a ser 
aplicadas. 
• Paso 3. Planificación e implementación, además realizar el seguimiento. 




Paso1: Este Value Stream Mapping (VSM) se hizo en función a la información levantada 
Figura 42: VSM inicial 
 
Fuente: Elaboración propia 
16000 kg /mes
615.38 kg /dia
Takt = 0.78 min/kg
TC = 33.75 seg/kg TC = 31.25 seg/kg TC = 31.25 seg/kg TC = 43.86 seg/kg TC = 44.70 seg/kg TC = 24.11 seg/kg
TCP = 15 min TCP = 20 min TCP = 10 min TCP = 20 min TCP = 10 min TCP = 10 min
TF = 95% TF = 95% TF = 95% TF = 95% TF = 95% TF = 10%
D = 0% D = 1% D = 0% D = 2% D = 1% D = 0%
N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1
TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia
37.5 seg 15 seg 20 seg 8.33 seg 28.8 seg TVNA = 109.63 seg
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Luego de analizar el VSM se identificó que el proceso presenta una eficiencia del 65.58%, 
esto resultó de la suma de todos los tiempos que agregan valor sobre el tiempo total del 
proceso. Asimismo, se observa que el tiempo del proceso es de 208.88 segundos, tiempo 
donde no se considera actividades que no agregan valor. 
Paso 2: 
Selección de las herramientas Lean a aplicar 
Luego de realizar el listado causa raíz en la tabla 7, se procedió a identificar que 
herramientas se deberían aplicarse para darle solución al problema. Para esto en reunión 
con el equipo de trabajo se estableció un listado de posibles herramientas que nos 
ayudarían a dar solución a nuestro problema, dándole una puntuación del uno (1) al cinco 
(5) según la causa, para finalmente sumar la puntuación de cada persona miembro del 
equipo de trabajo y así obtener la suma total por herramienta. Ver anexo (13) 
                      Figura 43: Reunión de revisión de causas y definición de herramientas  
 









Tabla 11: Tabla de herramientas  
Desperdicios / 
Causas 
Herramientas Lean Manufacturing 
Control 
visual 









17 9 12 18 9 19 16 9 
Falta de orden 
y limpieza en 
las áreas. 
17 12 16 20 10 17 16 11 
Traslados 
innecesarios 
16 11 8 13 10 14 18 9 
Total 50 32 36 51 29 50 50 29 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla 11 las herramientas con mayor puntaje son SMED (50 puntos), 5´S (51 
puntos), JIT (50 puntos) y Control Visual (50 puntos), por lo que se usarán esas 
herramientas para solucionar nuestro problema. 
Para esto se puede observar en la tabla 12 que herramienta se usara para cada causa. 
Tabla 12: Herramientas a usar 
Causas Herramientas para la mejora 
Demora en setup de máquina SMED, Control Visual 
Falta de orden y limpieza en las áreas 5´S, Control Visual 
Traslados innecesarios JIT, Control Visual 
Fuente: Elaboración propia 
Paso 3 
Aplicación del SMED 
EL SMED SE VA APLICAR EN 5 ETAPAS 
La aplicación de la herramienta SMED en el proceso de transformación de cacao tiene 
como objetivo principal reducir los tiempos de setup, el cual es el principal causante de 





Etapa 1: Observar y Medir 
El proceso cuenta con un solo turno de trabajo de 8 horas. Al iniciar el turno siguiente se 
requiere realizar los ajustes en las máquinas, movimientos accesorios, herramientas de 
trabajo y realizar las inspecciones necesarias para empezar con la nueva producción de 
acuerdo con la programación realizada. Es necesario indicar que cada día de trabajo se 
realizan estas actividades debido a que se procesos productos diferentes. 
Las actividades de cambio se realizan en las etapas de: 
• Tostado 
• Descascarillado 
• En las etapas de selección y empaque no se realizan ajustes debido a que son 
etapas que se realizan de manera manual en mesas de trabajo.  
Una vez culminada todas las actividades del cambio de modelo en estas dos etapas y 
habiéndose realizado el control respectivo que se tengan las condiciones estables se 
autoriza iniciar con el proceso. 
El alcance del tiempo de Set up o tiempo de cambio de modelo comprende desde que 
el personal ingresa al área hasta el inicio de operaciones del nuevo producto.  
Para desarrollar esta primera etapa, se identificaron todas las actividades registradas 
dentro del Set up y se determinó el tiempo que se incurren en estas. Las que se pueden 
ver en la figura 44. Para determinar el tiempo de las actividades, se utilizó la 
metodología de estudio de tiempos, la cual se desarrolló durante 27 días. El detalle del 
mismo se puede en el (Anexo 14,15,16,17). En la figura 41 puede ver una foto durante 




Figura 44: Estudio de tiempos de las actividades de setup 




Figura 45: Actividades de setup de tostador  
Ítem Actividad Observación 
Tipo de 
actividad 
Tiempo de actividad 
(min/cambio) 
1 Solicitar la orden de Verificación No se cuenta con registros en el área Interna 5.08 
2 Recojo de herramientas No se cuenta con herramientas a la mano Interna 5.16 
3 Acomodo de jabas 




Programación de temperatura de máquina 
tostadora 
Dificultad al momento de programar Interna 5.31 
5 Verificación de Chispero Operario revisa estado de chispero para la combustión Interna 4.91 
6 Verificación de estado de cadena 
Operario revisa que la cadena no tenga ruptura y este 
con grasa 
Interna 7.20 
7 Verificación de estado de tostador Operario revisa que el tostador no tenga ninguna grieta Interna 12.42 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46: Diagrama de análisis de proceso inicial para tostador 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la figura 46, se puede indicar que el tiempo estándar de set up es de 48.53 min por cada 




CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo







Lugar:       Instalación Ecommodities - Vitalinti
-
-
Compuesto por: Nicolas A. Fecha: -
Aprobado por: Jeremy R. Fecha: 48.53 -
Solicitar la orden de Verificación 1 0 5.08 X
Trasladarse a área de 
herramientas
1 8 0.3 X
Seleccionar herramientas 1 0 4.86 X
Trasladarse a área de 
almacenaje de jabas
1 16 0.4 X
Acomodar jabas 1 0 8.05 X
Trasladarse a tablero de 
tostador
1 6 0.2 X
Programación de temperatura 
de máquina tostadora
1 0 5.11 X
Verificación de Chispero 1 0 4.91 X
Verificación de estado de 
cadena
1 0 7.2 X
Verificación de estado de 
tostador
1 0 12.42 X
TOTAL 10 30 48.53 4 3 0 3 0
DESCRIPCION Cantidad Distancia


























Figura 47: Programación de máquina tostadora 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 47, se observa al personal operario programando la maquina tostadora, como 





















En la figura 48, se puede ver la lista de actividades del set up de la etapa Descascarillador y el tiempo el cual se obtuvo mediante el estudio 





Figura 48: Actividades de setup de descascarillador 
Ítem Actividad Observación 
Tipo de 
actividad 
Tiempo de actividad 
(min/cambio) 
1 Solicitar la orden de Verificación No se cuenta con registros en el área Interna 5.14 
2 Recojo de herramientas No se cuenta con herramientas a la mano Interna 5.08 
3 Acomodo de tinas Operario recolecta tinas para la descarga Interna 10.46 
4 
Retiro de producto adherido en la 
malla 
Operario retira todo material orgánico sobrante en las 
mallas 
Interna 22.44 
5 Limpieza de mallas 
Operario se traslada al área de lavandería para el 
lavado 
Interna 15.42 
6 Colocación de mallas Limpieza 
Operario tiene dificultad al momento de colocar las 
mallas 
Interna 8.16 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 49: Diagrama de análisis de proceso inicial para descascarillador 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la figura 49, se puede indicar que el tiempo estándar de set up es de 66.70 min por cada 
vez que se realiza el cambio de modelo y el recorrido es de 32 m. 
 
 
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo







Lugar:       Instalación Ecommodities - Vitalinti
-
-
Compuesto por: Nicolas A. Fecha: -
Aprobado por: Jeremy R. Fecha: 66.70 -
Solicitar la orden de Verificación 1 0 5.14 X
Trasladarse a área de 
herramientas
1 8 0.30 X
Seleccionar herramientas 1 0 4.78 X
Trasladarse a área de 
almacenaje de tinas
1 18 0.40 X
Acomodar tinas 1 0 10.06 X
Trasladarse a máquina 
descascarilladora
1 6 0.10 X
Retiro de producto adherido en 
la malla
1 0 22.34 X
Limpieza de mallas 1 0 15.42 X
Colocación de mallas Limpieza 1 0 8.16 X






DESCRIPCION Cantidad Distancia Tiempo
Actividad
-
Operario (s): 01 Ficha no. 1
Tiempo (min) 66.70
25/08/2020











                                 Figura 50: Limpieza de malla 
                                 Fuente: Elaboración propia 
De la figura 50 se observa al personal operario limpiando las mallas de la maquina 
descascarilladora, como parte de las actividades dentro del proceso de set up. 
Para ambos casos se observa que todas las actividades son internas ya que se realiza 
cuando la máquina se encuentra apagada. 
Es por eso que, la oportunidad de mejora en reducción de tiempos es evidente y esto se 
hará clasificando las actividades. La mejora será aplicada a ambas máquinas. 
Etapa 2 Separar actividades Internas y Externas 
En esta etapa consistió en identificar cuáles de las actividades identificadas anteriormente 
podrías pasar de internas a externas. Lo que quiere decir que actividades se podrían 
realizar estando la maquina en funcionamiento y así ahorrar tiempo. En la figura 48 se 






Figura 51: Actividades Externas 







Solicitar la orden 
de Verificación 
de tostador 
 Tostador  
No se cuenta 
con registros 






 Tostador  
No se cuenta 
con 
herramientas 





 Tostador  
Operario 
recolecta 








 Descascarillador  
No se cuenta 
con registros 






 Descascarillador  
No se cuenta 
con 
herramientas 





 Descascarillador  
Operario se 
traslada de 





Fuente: Elaboración propia 
Etapa 3 Convertir actividades Internas a Externas 
Buscando tener una mayor cantidad de actividades que se realicen de manera externa 
(maquina en funcionamiento), lo que se realizó un análisis y se determinaron soluciones 










Figura 52: Solución propuesta 




Operario revisa estado de 
chispero para la combustión 




estado de cadena 
Operario revisa que la 
cadena no tenga ruptura y 
este con grasa 




estado de tostador 
Operario revisa que el 
tostador no tenga ninguna 
grieta 
Localizar una caja de herramientas 
cerca de la máquina para evitar largos 
desplazamientos  
Ubicar a otro operario para inspección 
de tostador 
Fuente: Elaboración propia 
Etapa 4 Reducir los tiempos de actividades Internas 
Cuando se hayan pasado las actividades internas a externas, aun se puede reducir más el 
tiempo. 
Lo que se hizo fue mejorar las actividades. 
• Máquina tostadora: Programación de máquina; Con ayuda de los fabricantes se 
hicieron modificaciones en el panel de control para que al momento que se apague 
la máquina quede configurado según el último proceso. 
• Maquina descascarilladora: Retiro de producto adherido y limpieza de malla que 
sea realizado por operario quien haga esa actividad y para eso se adquirió otra 
malla con las mismas características. 
• Máquina descascarilladora: Colocación de mallas: Se diseño una compuerta para 
así evitar desmontar toda la estructura. 
El SMED fue implementado desde enero del 2021, capacitando al personal, de la forma 








                                        Figura 53: Capacitación al personal  
 
                                       Fuente: Elaboración propia 
 
Etapa 5 Impacto de la Mejora 
El ajuste realizado dentro de las actividades en el proceso de setup, permitió a la empresa 
reducir tiempos.  
Tostador 
En la figura 54 se muestra el comparativo del antes y después. 
Para determinar el tiempo de las actividades, se utilizó la metodología de estudio de 







                   Figura 54: Porcentaje mejora de tostador 
Ítem Actividad Tiempo Inicial (min) Tiempo final (min) Mejora 
1 Solicitar la orden de Verificación 5.08 1.30 74% 
2 Recojo de herramientas 5.16 1.00 81% 
3 Acomodo de jabas 8.45 2.82 67% 
4 
Programación de temperatura de 
máquina tostadora 
5.31 2.09 61% 
5 Verificación de Chispero 4.91 2.17 56% 
6 Verificación de estado de cadena 7.20 2.28 68% 
7 
Verificación de estado de 
tostador 
12.42 3.03 76% 
    48.53 14.69 70% 
                  Fuente: Elaboración propia 
 
De la figura 54 se observa que hubo una reducción de 70% en tiempo para el setup; Para llegar a esta reducción se realizaron cambios, el 
cual consistió en hacer actividades cuando la maquina está en funcionamiento, las herramientas fueron inventariadas e identificadas para su 
rápida ubicación, y se imprimieron formatos y colocados en un espacio para su rápida búsqueda. 
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Figura 55: Diagrama de análisis de proceso final para tostador 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la figura 55 se observa que el tiempo se redujo de 58.53 min a 14.69 min y la distancia 
también tuvo una reducción de 8 metros. 
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo







Lugar:       Instalación Ecommodities - Vitalinti
-
-
Compuesto por: Nicolas A. Fecha: -
Aprobado por: Jeremy R. Fecha: - 14.69
Solicitar la orden de Verificación 1 0 1.30 X
Seleccionar herramientas 1 0 1.00 X
Trasladarse a área de 
almacenaje de jabas
1 16 0.40 X
Acomodar jabas 1 0 2.42 X
Trasladarse a tablero de 
tostador
1 6 0.20 X
Programación de temperatura 
de máquina tostadora
1 0 1.89 X
Verificación de Chispero 1 0 2.17 X
Verificación de estado de 
cadena
1 0 2.28 X
Verificación de estado de 
tostador
1 0 3.03 X






DESCRIPCION Cantidad Distancia Tiempo
Actividad
22
Operario (s): 01 Ficha no. 1
Tiempo (min)
15/10/2020











Figura 56: Inspección de chispero con máquina en funcionamiento 
 
                              Fuente: Elaboración propia 
Descascarillador 
En la figura 57se muestra el comparativo del antes y después para determinar el tiempo de 
las actividades, se utilizó la metodología de estudio de tiempos, la cual se desarrolló 
durante 27 días. El detalle del mismo se puede en el (Anexo 26,27,28,29).  
 








Solicitar la orden de 
Verificación 
5.14 1.52 70% 
2 Recojo de herramientas 5.08 1.02 80% 
3 Acomodo de tinas 10.46 3.71 65% 
4 
Retiro de producto 
adherido en la malla 
22.44 2.91 87% 
5 Limpieza de mallas 15.42 - - 
6 
Colocación de mallas 
Limpieza 
8.16 5.00 39% 
    66.70 14.16 79% 
Fuente: Elaboración propia 
De la figura 57 se observa que hubo una reducción del 79% en tiempo; para esta reducción 
de agrego un operario para que haga la limpieza de las mallas, se adquirió mallas de las 
mismas características, se modificó el descascarillador para un rápido desmontaje y 
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montaje de las mallas por ultimo las actividades de acomodo de tinas se hacían cuando a 
máquina estaba en funcionamiento. 
Figura 58: Diagrama de análisis de proceso inicial para descascarillador 
 
 Fuente: Elaboración propia 
De la figura 58 se observa que el tiempo se redujo de 66.70 min a 14.16 min y la distancia 
también tuvo una reducción de 10 metros. 
 
 
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo







Lugar:       Instalación Ecommodities - Vitalinti
-
-
Compuesto por: Nicolas A. Fecha: -
Aprobado por: Jeremy R. Fecha: - 14.16
Solicitar la orden de Verificación 1 0 1.52 X
Seleccionar herramientas 1 0 1.02 X
Trasladarse a área de 
almacenaje de tinas
1 16 0.40 X
Acomodar tinas 1 0 3.31 X
Trasladarse a máquina 
descascarilladora
1 6 0.10 X
Retiro de producto adherido en 
la malla
1 0 2.81 X
Colocación de mallas Limpieza 1 0 5.00 X






DESCRIPCION Cantidad Distancia Tiempo
Actividad
22
Operario (s): 01 Ficha no. 1
Tiempo (min)
15/10/2020











Figura 59:Compuerta para desmontaje de mallas 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
Implementación del JIT 
Situación Actual 
Con esta implementación lo que se buscó fue disminuir los tiempos por traslado innecesario 
de materiales sobre todo en la etapa de envasado en la actividad detector de metales, el 
cual se encuentra en el área de almacén de producto terminado y que durante el proceso 
el proceso de transformación de cacao el personal debe trasladar el producto pasarlo por 
la máquina y luego regresarlo al área de envasado para encajarlo ocasionando que la 
distancia total recorrida entre áreas durante el proceso es de 41 metros con un tiempo de 
188 segundos para llegar eso primero se midió y tomó tiempo de recorrido para llegar a 
cada área. (Ver figura 60) 
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Figura 60: Máquina detector de metales 
Fuente: Elaboración propia 
Distancia y tiempo de recorrido entre áreas actuales 
Tabla 13: Leyenda 
N° Actividad Área 
1 Llenado de bolsas 
Envasado 
2 Encajado 
3 Detector de metales Detector de 
metales 4 Rotulado 
Fuente: Elaboración propia 









Fuente: Elaboración propia 
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Distribución de planta 
La planta tiene un área de 609.42 m2.  
Figura 62: Distribución actual de planta 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Alternativa de Solución 
La alternativa de solución consiste en la redistribución de planta el cual está orientado a la 
reducción de tiempo de traslado de actividades de producción con ayuda de herramientas 
para el cual usaremos el (Planificación de diseño sistemático) – SLP. Para lo cual se usará 
la razón de cercanía y calificación de cercanía. (Ver figura 63, 64) 
 
                         Figura 63:Calificación de cercanía 
                        Fuente: Elaboración propia 
 
  Figura 64: Razón de cercanía 
 






1 Uso de registros comunes
2 Compartir personal
3 Compartir espacio
4 Grado de contacto personal
5 Grado de contacto documentario
6 Secuencia de flujo de trabajo
7 Ejecutar trabajo similar
8 Uso del mismo equipo
9 Posibles situaciones desagradables









Con los criterios vistos anteriormente en la figura 60 y 61 se procedió a realizar el diagrama 
de relación de actividades. (Ver figura 65) 
 


































6 X 9 X
5
A 9 X 9 X
6
6 X 9 X 9 X
7
A 9 X 9 X 9 X
8
2,3 O 9 O 9 X 9 X
9
A 4 O 9 X 9 X 9 X
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9 A 9 X 9 X 9 X 9 X 9 X
13
O 6 X 9 O 9 X 9 X 9 X 9 O
14
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15
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17
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3
6 O 9 X 9 X 9 O 9 X 9 X 9
4
O 4 X 9 X 9 X 9 X 9 X 9
5
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7
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Figura 66: Hoja de trabajo para el diagrama de relación de las actividades 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 67: Patrones de la distribución en bloques 
Fuente: Elaboración propia 








































7,8,10,11,15 4,7,10,11 3,4,5,6,8,15 4,5,7,11






















































A E I O U X
RECEPCION 2 14 3 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17
ALMACEN MMPP 1 3,14 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17
SELECCIÓN 4 2,14 1 5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17
TOSTADO 3,5 6,7,8,14 1,2,9,10,11,12,13,14,16,17
ENFRIADO 4,6 7,8,10,11,15 1,2,3,9,10,11,12,13,14,16,17
DESCASCARILLADO 5,8 4,7,10,11 1,2,3,9,12,13,14,15,16,17
LAVANDERIA 3,4,5,6,8,15 1,2,9,10,11,12,13,14,16,17
ENVASADO 1 6,10 4,5,7,11 1,2,3,9,12,13,14,15,16,17
GRAGEADO - ENVASADO 2 10 1,2,3,4,5,6,7,8,11,12,13,14,15,16,17
DETECTOR DE METALES 8,9 5,6,11,12 1,2,3,4,7,13,14,15,16,17
ALMACEN EMPAQUE 5,6,8,10,12 1,2,3,4,7,9,13,14,15,16,17
ALMACEN PPTT 17 16 13 10,11 1,2,3,4,5,6,7,8,9,14,15
OFICINA ALMACEN 12 16 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,14,15,17
OFICINA ADMINISTRACION 1,2,3,16 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,17
VESTUARIOS - BAÑOS 3,4,5,7 1,2,6,8,910,11,12,13,14,16,17





Luego de realizar el diagrama de relación de actividades se concluyó que el detector de metales tendría que tendría que ser reubicado para 
así disminuir distancia y tiempo de recorrido, y así disminuir el tiempo de inventario. (Ver figura 68). 
 
              Figura 68: Distribución mejorada de planta 
               Fuente: Elaboración propia 
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Distancia y tiempo de recorrido entre áreas Mejorada 
 
Tabla 14: Leyenda 
N° Actividad Área 
1 Llenado de bolsas 
Envasado 
2 Encajado 
3 Detector de metales Detector de 
metales 4 Rotulado 
Fuente: Elaboración propia 
 








               Fuente: Elaboración propia 
Luego de hacer la redistribución de volvió hacer el análisis de tiempo y recorrido entre área 
y se tuvo como resultado final que la distancia es de 16 metros con un tiempo de 83 
segundos. 
 
Impacto de Solución 
Luego de presentar la solución se establece diferentes criterios dentro de la evaluación 
como la eficacia del recorrido de materiales y comunicación dentro del proceso, la facilidad 
de recorrido entre área como traslado sin obstáculos y facilitando el control y supervisión 
de este. 



























            
    5 5 0 21 21 0 
2 Encajado             




            
    1 1 0 17 17 0 
4 Rotulado             
    41 16 61% 188 83 56% 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla 15, la distancia que se dejaría de recorrer sería de 25 metros con un tiempo 
de 105 segundos. Esto es gracias al traslado del detector de metales al área que 
anteriormente era envasado 2, adicionalmente esto hizo que no halla inventario entre el 
área de envasado y detector de metales indicado en el VSM inicial. 
 
Aplicación 5´S 
Con la aplicación de las 5´s lo que se busca es mejorar la forma de trabajo, mediante una 
cultura de orden y limpieza, sobre todo en las áreas con el fin de mejorar la productividad; 
esto se hizo con ayuda de la alta dirección. 
Para iniciar con esta implementación lo primero que se hizo fue hacer un recorrido de planta 
donde se observó las deficiencias, luego se le presento a la alta dirección y con esto se 
inició la aplicación donde se programó capacitación para todo el personal. (Ver figura 70) 
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Figura 70: Capacitación 5´S 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Clasificación – Seiri 
En este punto lo importante es separar la necesario de lo innecesario, para esto se contó 
con la ayuda de los operarios ya que son los que mejor conocen el uso de herramientas y 
materiales, pero siempre con la aprobación del jefe de planta. 
Para esto se usó stickers, con el fin de tomar una decisión del tiempo que debía ser 
guardado, redistribuirlo a otro lugar o desecharlo. 
Una vez identificados eran guardados en cajas de cartón donde se detalló que había en su 
interior para una rápida búsqueda para luego ser almacenado. (Ver figura (71,72) 
 
Figura 71: Área de trabajo (administración) 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 72: Zona temporal (área roja) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ordenar – Seiton 
Esta etapa consiste en establecer espacios dentro de las áreas de trabajo en donde se 
colocarán herramientas y materiales según su clasificación; Esto debe ser ordenado según 
su frecuencia de uso. 
Para esto se elaboró una lista con los pasos a seguir 
• Realizar un listado de las herramientas a ordenar 
• Definir área de ubicación 
• Asignar algún código, o algo que lo identifique 
• Según la frecuencia de uso se decide ubicación 
• Ubicación de herramientas en lugares visibles 
• Estandarizar método de uso y guardado 
Dentro de las áreas se observa que para llegar a las herramientas se tiene que transitar 








Figura 73: Área de trabajo (producción) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 74: áreas de herramientas 
 








Limpiar – Seiso 
Es importante que los operarios conserven sus áreas de trabajos limpios, para esto se 
estableció horarios de limpieza el cual es al inicio del turno y al final del turno. (Ver tabla 
16) 





Fuente: Elaboración propia 
La verificación de limpieza es verificada diariamente por el equipo de calidad el cual da 
conformidad para el inicio de las operaciones. (Ver figura 75) 








Fuente: Elaboración propia 
Estandarización – Seiketsu 
Después de aplicar de manera correcta las 3 primeras “S”, es importante mantener es por 
eso que se creó un comité 5´s el cual está conformado por un representante de la gerencia 
general y los jefes de cada área; luego se implementaron formatos de conformidad de 












Figura 76: Plan de mantenimiento 5´S 
 
            Fuente: Elaboración propia 
 
Disciplina – Shitsuke 
Es importante el seguimiento y mejora de la aplicación de las 5´s y es por eso que debe 
haber auditorias periódicamente para luego ser evaluadas el cual siempre debe estar 
respaldadas por alta dirección; teniendo como inicio de auditorías la segunda semana de 














Figura 77: Cronograma de auditoria 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Impacto de solución 
Lo que se logró con esta aplicación fue una cultura de orden y limpieza generando que los 
espacios de transito queden despejados y así evitar demoras y hasta accidentes, también 
identificar puntos de limpieza por área. (Ver figura 78, 79) 
 
Figura 78: Áreas con la implementación 5´S 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 79: Colocación de artículos de limpieza en espacio designado 
Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, según lo visto anteriormente se concluye que la búsqueda de herramientas y 
materiales de limpieza y traslado disminuye en 79.52%, 80.27% y 66.09% respectivamente, 
disminuyendo los tiempos que generan y no generan valor según el VSM inicial. (Ver tabla 
17) 
 
Tabla 17: Porcentaje de mejora en tiempos 
Área 







































Selección 0.56 0.10 82.14% - - - 2.78 1.27 54.32% 
Tostado 0.52 0.10 80.77% 5.16 1.00 80.62% 5.08 1.30 74.41% 
Descascarill
ado 
0.53 0.12 77.36% 5.08 1.02 79.92% 5.14 1.52 70.43% 
Envasado 0.49 0.11 77.55% - - - 3.13 1.38 55.91% 
  2.1 0.43 79.52% 10.24 2.02 80.27% 16.13 5.47 66.09% 
 




Control Visual  
Para que el personal pueda controlar su productividad se implementó dos formatos; 
El primer formato según la figura 80 ellos registran el nivel de cascarilla (calidad) el cual 
tiene como meta no exceder el 1.00%, y el segundo formato según la figura 81 llevan un 
control diario de producción por área. 
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Figura 80: Control de Cascarilla  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 81: Ficha control de producción diario 
 
                         Fuente: Elaboración propia 
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                         Fuente: Elaboración propia 
 
                          Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 82:Distribucion de artículos de Limpieza por colores 




                               Fuente: Elaboración propia
Figura 84:Separación para tránsito de personal 
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Paso 4.  VSM Final: Luego de realizar todas las mejoras se pudo estructurar el VSM final 
Figura 85: VSM final 
 
  Fuente: Elaboración propia 
16000 kg /mes
615.38 kg /dia
Takt = 0.78 min/kg
TC = 25.16 seg/kg TC = 28.63 seg/kg TC = 28.63 seg/kg TC = 44.41 seg/kg TC = 42.19 seg/kg TC = 24.11 seg/kg
TCP = 15 min TCP = 15 min TCP = 15 min TCP = 15 min TCP = 10 min TCP = 10 min
TF = 96% TF = 97% TF = 97% TF = 97% TF = 97% TF = 10%
D = 0% D = 0% D = 0% D = 1% D = 0% D = 0%
N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1 N° Turnos = 1
TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia TD = 27000 seg/dia
26.25 seg 15 seg 17 seg 6.67 seg 0 seg TVNA = 64.92 seg
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Finalmente, luego de analizar el VSM final y se observa que hubo un incremento de la 
eficiencia a 74.84%, esto debido a que se logró reducir los tiempos de setup en 74% en 
promedio, se redujo el recorrido de planta en un 22.06% y sobre todo se logró implementar 




Luego de implementar la metodología se logró incrementar la productividad de la línea Bulk 
(Cacao), a 90%. (Ver anexo 7) 






















Eficiencia 97% 97% 97% 97% 97% 
Eficacia 94% 93% 92% 92% 93% 
Productividad 94% 93% 92% 92% 90% 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4 Recursos Humanos y Equipamiento 
Para la aplicación de Lean Manufacturing en la planta de producción de la empresa 
Ecommodities – Vitalinti se emplearon los siguientes recursos y equipos. 
Recurso Humano 
A continuación, se dará detalle de las personas que estuvieron involucradas en la 
aplicación de la metodología Lean Manufacturing con la finalidad de tener un costo de hora 
hombre. 
En la siguiente table se continuación, muestra el sueldo mensual de cada participante 
durante la aplicación de la metodología Lean Manufacturing.    
Tabla 19: Recurso Humano 
N° Trabajador 
Costo laboral en soles 
(incluye beneficios 
sociales) 
Costo / Hora Hombre (soles) 
1 Gerente General 11600 48 
2 Jefe de Planta 6090 25 
3 Asistente de Producción 2175 9 
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4 Jefe de Calidad 4350 18 
5 Operario de Producción 1378 6 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se presenta el costo de recurso humano para la implementación de la 















60  S/ 9.00   S/ 540.00  
 S/ 2,040.00  
Análisis situacional de la 
empresa 
Jefe de Planta 60  S/ 25.00   S/ 1,500.00  




20  S/ 9.00   S/ 180.00   S/ 180.00  
Análisis de 
productividad 
Jefe de Planta 98  S/ 25.00   S/ 2,450.00   S/ 2,450.00  
Identificación de causas 
para la identificación del 
problema 
Gerente General 20  S/ 48.00   S/ 960.00  
 S/ 1,868.00  
Identificación de causas 
para la identificación del 
problema 
Jefe de Planta 20  S/ 25.00   S/ 500.00  
Identificación de causas 
para la identificación del 
problema 
Jefe de Calidad 20  S/ 18.00   S/ 360.00  
Identificación de causas 




8  S/ 6.00   S/ 48.00  
Desarrollo de 
herramientas 
Jefe de Planta 80  S/ 25.00   S/       2,000.00  
 S/     3,452.00  
Desarrollo de 
herramientas 










26  S/ 6.00   S/ 156.00  
Tabla 20:Costo Recurso Humano 
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8  S/ 9.00   S/ 72.00   S/ 72.00  
        TOTAL  S/ 10,062.00  
Fuente: Elaboración propia 
Recurso de Equipamiento 
A continuación, se mencionará todos los materiales y equipos usados para la aplicación 
del Lean Manufacturing.   
Tabla 21: Equipamiento 
Actividad Material, Herramientas Cantidad 
Llaves para desarmado de maquinas 
Jugo de Llaves 1 
Caja de herramientas 1 
Estante 1 
Orden y limpieza de áreas de trabajo Cinta de Alto Transito 3 
Capacitación - 1 
Movimiento de Material Carretilla hidráulica 1 
traslado de maquina Punto eléctrico 1 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se hará mención al costo de cada equipamiento (Ver anexo 34) 














Jugo de Llaves 
mecánicas 




1  S/ 42.29   S/ 42.29  
Promart 
Estante 1  S/ 186.35   S/ 186.35  Promart 
Orden y limpieza 
de áreas de 
trabajo 
Cinta de Alto 
Transito 
3  S/ 25.34   S/ 76.02  
Promart 











Punto eléctrico 1  S/ 100.00   S/ 100.00  
Ecommodities 
 TOTAL       S/ 5,031.00   




Por último, en la tabla 24 se muestra los costos de mantenimiento del proceso de forma 
anual. Para los materiales de limpieza en la primera compra se requiere adquirir el 100% 
de productos cotizados, pero luego solo se comprará los repuestos (Ver anexo 35). 
 
Tabla 23: Costo Mantenimiento Anual 
Costo Frecuencia Costo soles 
Capacitación HACCP Semestral S/ 1,180.00 
Capacitación 5´S Semestral S/ 1,820.00 
Materiales de Limpieza Semestral S/ 1,800.00 
Total   S/ 4,800.00 
Fuente: Elaboración propia 
4.5 Análisis Económico Financiero 
Ahorro Horas Hombre 
Se calculó el ahorro por horas hombre el consumo de energía eléctrica y agua a 
consecuencia del incremento de la productividad en la línea de Bulk (Cacao), para el 
cálculo de la energía eléctrica se proyectó anualmente y para eso se tomó el monto de la 
factura del mes de octubre y se comparó la factura del mes de marzo el cual también se 
proyectó para todo el año, y para el cálculo de agua se aplicó lo mismo. (Ver anexo 36) 
 






























Operario 10 8.33 8.5 290 S/ 205,457.75 8.0 290 S/ 193,372.00 S/ 12,085.75 
Energía 
Eléctrica 
- - - - S/ 16,861.44 - - S/ 15,782.76 S/ 1,078.68 
Agua - - - - S/ 7,606.68 - - S/ 6,806.76 S/ 799.92 
Total         S/ 13,964.35 





Flujo de caja 
Para realizar el flujo de caja de la implementación se realizó una evaluación proyectada a 
3 años, donde se consideró: 
• Los ingresos del ahorro de horas hombre proveniente de la reducción de tiempo del 
proceso. También se consideró como egresos el costo de mantenimiento anual de 
la implementación, y se considera como inversión al costo de recurso humano y 
costo de equipamiento; para la implementación que será pagado con los recursos 
propios de la empresa.  
• El costo de oportunidad se calcula con la siguiente fórmula según el modelo CAPM: 







Rendimiento USA (S&P 500) - Damodaran 
(2011-2020) 
RM 17.40% 
Tasa Libre de Riesgo Tasa USA (T-Bonds) - Damodaran (2011-2020) TLR 2.60% 
Beta Food Processing B 0.6800 
% Capital Propio Estructura de financiamiento del proyecto E 
100.00
% 
% Financiamiento Estructura de financiamiento del proyecto D 0.00% 
Tasa Impuesto a la 
Renta 
Legislación Vigente I 29.50% 
Beta Desapalancada BD = B/{[1+(D/E)]*(1-I)} BD 0.9645 
Riesgo País Gestión RP 1.12% 
Beta Apalancado BA = BD*{[1+(D/E)]*(1-I)} BA 0.6800 
Costo método 
CAPM 
KP = TLR+[BA*(RM-TLR)]+RP KP 13.78% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente reemplaza los datos para el cálculo para la beta apalancada con un resultado 
de 0.68 y el COK con un resultado de 13.78%. 
Análisis de riesgo 
La proyección de indicadores mostrados está sujetos a error, y que vienen de un flujo de 
caja el cual está estimado, siendo sus variables susceptibles a variación. En conclusión, 




Análisis de escenarios 
Herramienta que nos permitirá avaluar en tres diferentes escenarios la rentabilidad de la 
aplicación, en relación con el valor que puede tomar la variable independiente. 
Tasa de inflación del 2.5% anual de acuerdo con un reporte del Banco Central de Reserva 
del Perú (BCRP), este dato nos servirá para proyectar en el tiempo los ingresos y egresos. 
Flujo de caja de la implementación – Optimista 
Se elaboró el flujo de caja con el escenario optimista; se calculó según el ahorro estimado 
al 100% 
 
Tabla 26: Flujo de caja Optimista 
Años 0 1 2 3 
Ahorro HH   S/ 12,085.75 S/ 12,115.96 S/ 12,146.25 
Ahorro EE   S/ 1,078.68 S/ 1,081.38 S/ 1,084.08 
Ahorro Agua   S/ 799.92 S/ 801.92 S/ 803.92 
Total de Ingresos   S/ 13,964.35 S/ 13,999.26 S/ 14,034.26 
Capacitaciones   -S/ 3,000.00 -S/ 3,007.50 -S/ 3,015.02 
Materiales de Limpieza   -S/ 1,800.00 -S/ 1,804.50 -S/ 1,809.01 
Total de Egresos   -S/ 4,800.00 -S/ 4,812.00 -S/ 4,824.03 
Costo de horas hombre -S/ 10,062.00       
Costo de materiales -S/ 5,031.00       
Inversión -S/ 15,093.00       
Beneficios -S/ 15,093.00   S/ 9,164.35   S/ 9,187.26   S/ 9,210.23  
*No habrá necesidad de financiamiento 
de terceros       
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




Valores  Interpretación 
COK 13.78% 
Se aplica este costo de oportunidad del 
capital 
VAN S/ 6,310.88 > cero, se acepta 
TIR 37.37% > al cok, se acepta 
Periodo de recuperación 
(años) 




En el escenario optimista el proyecto tiene un Valor Actual Neto de S/6,310.88 que es 
mayor a cero lo que indica que la implementación en un escenario moderado es viable, 
asimismo presenta una Tasa Interna de Retorno Interna de 37.37% que es mayor al 
13.78% del costo de oportunidad del capital lo que indica que la implementación es rentable 
y finalmente el periodo de recuperación de la inversión es de 1.65 años. 
Flujo de caja de la implementación – Moderado 
Se elaboró el flujo de caja con el escenario moderado; se calculó según el ahorro estimado 
al 89% 
Tabla 27: Flujo de caja moderado 
Años 0 1 2 3 
Ahorro HH   S/ 10,756.32 S/ 10,783.21 S/ 10,810.17 
Ahorro EE   S/ 960.03 S/ 962.43 S/ 964.83 
Ahorro Agua   S/ 711.93 S/ 713.71 S/ 715.49 
Total de Ingresos   S/ 12,428.27 S/ 12,459.34 S/ 12,490.49 
Capacitaciones   -S/ 3,000.00 -S/ 3,007.50 -S/ 3,015.02 
Materiales de Limpieza   -S/ 1,800.00 -S/ 1,804.50 -S/ 1,809.01 
Total de Egresos   -S/ 4,800.00 -S/ 4,812.00 -S/ 4,824.03 
Costo de horas hombre -S/ 10,062.00       
Costo de materiales -S/ 5,031.00       
Inversión -S/ 15,093.00       
Beneficios -S/ 15,093.00   S/ 7,628.27   S/ 7,647.34   S/ 7,666.46  
*No habrá necesidad de financiamiento de 
terceros       
 
Fuente: Elaboración propia 
 




Valores  Interpretación 
COK 13.78% 
Se aplica este costo de oportunidad del 
capital 
VAN S/ 2,723.28 > cero, se acepta 
TIR 24.24% > al cok, se acepta 
Periodo de recuperación 
(años) 






En el escenario moderado el proyecto tiene un Valor Actual Neto de S/ 2,723.28 que es 
mayor a cero lo que indica que la implementación en un escenario moderado es viable, 
asimismo presenta una Tasa Interna de Retorno Interna de 24.24% que es mayor al 
13.78% del costo de oportunidad del capital lo que indica que la implementación es rentable 
y finalmente el periodo de recuperación de la inversión es de 1.98 años. 
Flujo de caja de la implementación – Pesimista 
Se elaboró el flujo de caja con el escenario pesimista; se calculó según el ahorro estimado 
al 81% 
Tabla 28: Flujo de caja pesimista 
Años 0 1 2 3 
Ahorro HH   S/ 9,789.46 S/ 9,813.93 S/ 9,838.47 
Ahorro EE   S/ 873.73 S/ 875.92 S/ 878.10 
Ahorro Agua   S/ 647.94 S/ 649.56 S/ 651.18 
Total de Ingresos   S/ 11,311.12 S/ 11,339.40 S/ 11,367.75 
Capacitaciones   -S/ 3,000.00 -S/ 3,007.50 -S/ 3,015.02 
Materiales de Limpieza   -S/ 1,800.00 -S/ 1,804.50 -S/ 1,809.01 
Total de Egresos   -S/ 4,800.00 -S/ 4,812.00 -S/ 4,824.03 
Costo de horas hombre -S/ 10,062.00       
Costo de materiales -S/ 5,031.00       
Inversión -S/ 15,093.00       
Beneficios -S/ 15,093.00   S/ 6,511.12   S/ 6,527.40   S/ 6,543.72  
*No habrá necesidad de financiamiento 
de terceros       
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




Valores  Interpretación 
COK 13.78% 
Se aplica este costo de oportunidad del 
capital 
VAN S/ 114.12 > cero, se acepta 
TIR 14.23% > al cok, se acepta 
Periodo de recuperación 
(años) 





En el escenario pesimista el proyecto tiene un Valor Actual Neto de S/ 114.12 que es mayor 
a cero lo que indica que la implementación en un escenario moderado es viable, asimismo 
presenta una Tasa Interna de Retorno Interna de 14.23% que es mayor al 13.78% del costo 
de oportunidad del capital lo que indica que la implementación es rentable y finalmente el 

































5.1 Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio 
 
La variable dependiente para el cual se aplicó la metodología Lean Manufacturing es 
productividad. Y para esto se presenta la siguiente tabla con resultados después de la 
implementación. 






















Eficiencia 97% 97% 97% 97% 97% 
Eficacia 94% 93% 92% 92% 93% 
Productividad 94% 93% 92% 92% 90% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Haciendo una comparación entre las tablas que es antes de la aplicación y después de la 
misma se observa que hay un incremento de la productividad al 90%. 
 
Tabla 30: Costo promedio y ahorro luego de la aplicación en horas hombres 
Antes Después  
hora promedio 
(x día) 
costo S/. anual 
hora promedio 
(x día) 
costo S/. anual 
Porcentaje de Mejora de 
costo 
8.5 S/ 205,457.75 8.0 S/ 193,372.00 5.88% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 




































Fuente: Elaboración propia 
 
5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las bases 
teóricas de la investigación 
Resultados obtenidos con la aplicación SMED 
Dentro del análisis una de las causas era la demora por tiempo de set-up al momento de 
iniciar el proceso, perdiendo 110 min de proceso. Para esto se identificaron las actividades 
dentro de este proceso de preparación, donde luego se separaron las actividades internas 
de las externas obteniendo una reducción de tiempo la preparación del tostador y 
descascarillar en un 68% y 76% respectivamente. 
Resultados obtenidos con la aplicación JIT 
Al momento del análisis se encontró que el personal consumía mucho tiempo en traslado 
dentro del proceso y para esto se evaluó mediante el diagrama de recorrido el tiempo y 
distancia encontrando  que una área estaba mal ubicada y para eso se replanteo la  




























envasado 2 a un segundo piso y el área de detector de metales donde se ubicaba el área 
de envasado 2 y eso así donde se reduce la distancia y tiempo de recorrido en 25 metros 
y 105 segundos respectivamente. 
Resultados obtenidos con la aplicación 5´S 
Durante el recorrido se encontró que las áreas estaban desordenadas y no con una buena 
limpieza, es por eso que se analizó y se presentó a la alta gerencia optando por aplicar 
esta herramienta, donde se inició con una capacitación de concientización a todo el 
personal, luego se inició con la implementación, logrando tener áreas ordenadas, 
colocando los materiales ordenadamente y distribuidos según la frecuencia de uso, 
obteniendo una reducción de tiempo promedio de 75.29%. 
5.3 Análisis de la asociación de variables y resumen de las apreciaciones relevantes 
que produce 
La aplicación adecuada de la metodología Lean Manufacturing permitió que la 
productividad incremente en el proceso de transformación de cacao; con esta metodología 
se logró identificar las principales causas que afectan la productividad dentro del proceso. 
El SMED logró que el personal se displace menos o innecesariamente antes la búsqueda 
de herramientas o materiales. Logrando que el personal realice su trabajo más eficiente. 
El JIT logró reorganizar las áreas de trabajo generando que el recorrido dentro del proceso 
se reduzca en 25 metros. 
Las 5´S se logró tener ambientes de trabajos más ordenados y limpios libre de cosas 
innecesarias el cual hacía que el personal pierda tiempo en búsqueda de materiales. 
La empresa logro adoptar esta metodología conllevando esto a tener un mejor manejo de 
herramientas, reduciendo los tiempos de desplazamiento tanto de personal como 
materiales, y gracias a esto se incrementó la productividad a 76% y sobre todo generando 
un ahorro anual de 13,964.35 soles sin salirse de los parámetros de calidad en el proceso 






• Después de realizar el diagnóstico, se concluye que el problema principal de la 
empresa Ecommodities – Vitalinti es la baja productividad del proceso de 
transformación de Cacao el cual se encuentra en 76%, siendo la meta de 95%.  
• Luego de evaluar y seleccionar, se concluye que la mejor metodología para mejorar 
la productividad en la línea de cacao es el Lean Manufacturing.  Debido a su nivel 
de implementación, costo y conocimiento.  
• La aplicación de la metodología Lean Manufacturing inicio con la evaluación de 
VSM inicial, para lo que se identifica las tareas que agregan y no agregan valor al 
proceso de transformación, identificando que las herramientas idóneas son SMED, 
JIT, 5´s y control visual; Con ellos se logró aumentar la productividad del proceso 
de la línea de Cacao. 
• Luego de realizar el análisis de económico se puede concluir, la aplicación es viable, 
ya que este será recuperado en 1.98 años, obteniendo para el escenario optimista 
un TIR de 37.37%, para el escenario moderado un TIR de 24.24%y escenario 
pesimista un TIR de 14.23%, lo cual se concluyó que fue una buena inversión. 
• Luego de implementar la metodología Lean Manufacturing se puede indicar que la 











• Se recomienda hacer un estudio no de forma aislada sino de forma constante para 
poder llegar a una productividad de 95%. 
• Se recomienda que no solo se quede en la línea de Cacao, sino que aplique a las 
otras líneas y también a la parte administrativa. 
• Se recomienda que no solo vaya a la línea de Cacao, sino que toda la organización 
tenga conocimiento de la metodología. 
• Se recomienda que este tipo de proyecto sea de forma cotidiana. 
• Se recomienda capacitación contante a todo el personal que labora en la empresa, 
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Anexo 2: Formato para la recolección de dato en el proceso de tostado 
Página: 1 de 1











Operador: Cada 4 bach. 
Calidad: 2 veces por turno. 
PRODUCTO :
REGISTRO
CONTROL DE TOSTADO Y ENFRIADO
V°B° Jefe de Operaciones V°B° Jefe de Gestión de la Calidad
HUMEDAD PROMEDIO % :
EQUIPO :LOTE PRODUCCION : FECHA : 
Código: REG-ECO-051
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PRODUCTO :





























V°B° Jefe de Operaciones
FORMATO
CONTROL DEL PROCESO DE DESCASCARILLADO
EQUIPO :LOTE PRODUCCION : 




























































Página: 1 de 1
PRODUCTO : CODIGO :
FECHA DE MANUFACTURA : FECHA DE VENCIMIENTO:
ORDEN DEL CLIENTE :  Nº ORDEN :                                   
Limpia Identificados
Ordenada Verificados
Libre de producto anterior *           Personal Sobre parihuelas
Verificacion de iluminacion
Libre de envases de producto anterior
Realizado por : V°B° Calidad: Fecha : Hora :
Limpia Identificados
Ordenada Verificados
Libre de producto anterior *           Personal Sobre parihuelas
Verificacion de iluminacion
Libre de envases de producto anterior
Realizado por : V°B° Calidad: Fecha : Hora :
Limpia Identificados
Ordenada Verificados
Libre de producto anterior *           Personal Sobre parihuelas
Verificacion de iluminacion
Libre de envases de producto anterior
Realizado por : V°B° Calidad: Fecha : Hora :
Limpia Identificados
Ordenada Verificados
Libre de producto anterior *           Personal Sobre parihuelas
Verificacion de iluminacion
Libre de envases de producto anterior
Realizado por : V°B° Calidad: Fecha : Hora :
Limpia Identificados
Ordenada Verificados
Libre de producto anterior *           Personal Sobre parihuelas
Verificacion de iluminacion
Libre de envases de producto anterior
Realizado por : V°B° Calidad: Fecha : Hora :
Higiene
** Cuando se procese producto alergeno (castaña) usar los materiales exclusivos para este fin. Al finalizar deben lavarse y desinfectarse, luego guardarse en el taper tapa roja.
Uniforme completo
Dispositivo de seguridad






LOTE DE PRODUCCIÓN :
DESPEJE DE LINEA
LINEA :    
DESPEJE DE LINEA



















V°B° Jefe de Operaciones
Área : GRAGEADOR Equipos y Utensilios























Producto: Área: Orden de despacho:
Lote: Presentación: N° orden:
% cáscara % Piedra % Otros % cáscara % Piedra % Otros
Leyenda: Criterios: Frecuencia:  
C: Conforme % Cascarilla: < 1%. Operador: 1 muestra de 3 bandejas
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REGISTRO











V°B° Jefe de Operaciones
ENVASADO 1




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tostado 1560.0 9:25:00 
10:00:0
0 





















































































































































































































































































































































































































































































































































Tostado 1560.0 9:01:00 
10:00:0
0 




















































Envasado 660.0 9:26:00 
10:00:0
0 


































Envasado 540.0 9:12:00 
10:00:0
0 


















Tostado 1560.0 9:15:00 
10:00:0
0 















































Seleccion 1340.0 9:33:00 
10:00:0
0 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tostado 1560.0 9:26:00 
10:00:0
0 
































Tostado 1560.0 9:12:00 
10:00:0
0 




































Seleccion 1110.0 9:19:00 
10:00:0
0 





































Seleccion 1200.0 9:46:00 
10:00:0
0 








Tostado 1560.0 9:21:00 
10:00:0
0 





















Seleccion 875.0 9:45:00 
10:00:0
0 









































































Envasado 1200.0 9:14:00 
10:00:0
0 





























Envasado 980.0 9:02:00 
10:00:0
0 





































Envasado 900.0 9:18:00 
10:00:0
0 





















Envasado 1140.0 9:15:00 
10:00:0
0 





















Envasado 1420.0 9:14:00 
10:00:0
0 






























Seleccion 1400.0 9:37:00 
10:00:0
0 








Envasado 1400.0 9:19:00 
10:00:0
0 








Seleccion 1460.0 9:53:00 
10:00:0
0 








Envasado 1020.0 9:14:00 
10:00:0
0 
























Envasado 980.0 9:15:00 
10:00:0
0 








Tostado 1320.0 9:10:00 
10:00:0
0 








Envasado 1200.0 9:19:00 
10:00:0
0 
















Tostado 1560.0 9:10:00 
10:00:0
0 






























Envasado 780.0 9:18:00 
10:00:0
0 


















































































Tostado 1440.0 9:12:00 
10:00:0
0 





















Seleccion 1320.0 9:47:00 
10:00:0
0 








Tostado 1440.0 9:14:00 
10:00:0
0 





















Envasado 900.0 9:13:00 
10:00:0
0 








Seleccion 1247.5 9:53:00 
10:00:0
0 








Tostado 1320.0 9:15:00 
10:00:0
0 























Envasado 980.0 9:15:00 
10:00:0
0 








Seleccion 1099.0 9:48:00 
10:00:0
0 








Tostado 1440.0 9:11:00 
10:00:0
0 


















Envasado 1020.0 9:20:00 
10:00:0
0 
















Tostado 1560.0 9:18:00 
10:00:0
0 





































Seleccion 1365.7 9:53:00 
10:00:0
0 
















Seleccion 1480.0 9:55:00 
10:00:0
0 








Tostado 1560.0 9:12:00 
10:00:0
0 






Seleccion 1430.0 9:50:00 
10:00:0
0 




























Seleccion 1470.0 9:50:00 
10:00:0
0 








Tostado 1560.0 9:07:00 
10:00:0
0 








Envasado 1020.0 9:12:00 
10:00:0
0 








Seleccion 1420.0 9:45:00 
10:00:0
0 








Tostado 1560.0 9:14:00 
10:00:0
0 








Envasado 1020.0 9:15:00 
10:00:0
0 
































Envasado 920.0 9:18:00 
10:00:0
0 








Envasado 1720.0 9:13:00 
10:00:0
0 



















Envasado 1060.0 9:17:00 
10:00:0
0 
















































































































Tostado 1560.0 9:38:00 
10:00:0
0 



























Seleccion 1730.5 9:52:00 
10:00:0
0 












Tostado 1440.0 9:23:00 
10:00:0
0 
















Seleccion 1350.0 9:48:00 
10:00:0
0 








Tostado 1440.0 9:35:00 
10:00:0
0 
















Seleccion 1250.0 9:49:00 
10:00:0
0 








Tostado 1440.0 9:28:00 
10:00:0
0 































































Tostado 1300.0 9:15:00 
10:00:0
0 




















Envasado 2000.0 9:15:00 
10:00:0
0 


















Envasado 1680.0 9:16:00 
10:00:0
0 
















Envasado 1240.0 9:14:00 
10:00:0
0 


































Envasado 1800.0 9:22:00 
10:00:0
0 
























Seleccion 1440.0 9:45:00 
10:00:0
0 



























































































1 92.83% 80.77% 74.98% 
 
 




𝒅𝟐𝒙(𝑵 − 𝟏) + 𝒁𝟐𝒙𝒑𝒙𝒒
 
Variable Descripción Valor 
𝑝 
Probabilidad de éxito, o 
proporción esperada 
0.5 
𝑞 Probabilidad de fracaso 0.5 
𝑁 Tamaño de la población 110 
𝑍 
Valor de nivel de confianza 
95% (varianza) 
1.96 
𝑑 Margen de error 0.05 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































𝒅𝟐𝒙(𝑵 − 𝟏) + 𝒁𝟐𝒙𝒑𝒙𝒒
 
Variable Descripción Valor 
𝑝 
Probabilidad de éxito, o 
proporción esperada 
0.5 
𝑞 Probabilidad de fracaso 0.5 
𝑁 Tamaño de la población 59 
𝑍 
Valor de nivel de confianza 
95% (varianza) 
1.96 
𝑑 Margen de error 0.05 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































𝒅𝟐𝒙(𝑵 − 𝟏) + 𝒁𝟐𝒙𝒑𝒙𝒒
 
Variable Descripción Valor 
𝑝 
Probabilidad de éxito, o 
proporción esperada 
0.5 
𝑞 Probabilidad de fracaso 0.5 
𝑁 Tamaño de la población 46 
𝑍 
Valor de nivel de confianza 
95% (varianza) 
1.96 
𝑑 Margen de error 0.05 













Anexo 9: Productividad de Retail 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































𝒅𝟐𝒙(𝑵 − 𝟏) + 𝒁𝟐𝒙𝒑𝒙𝒒
 
Variable Descripción Valor 
𝑝 
Probabilidad de éxito, o 
proporción esperada 
0.5 
𝑞 Probabilidad de fracaso 0.5 
𝑁 Tamaño de la población 52 
𝑍 
Valor de nivel de confianza 
95% (varianza) 
1.96 
𝑑 Margen de error 0.05 











































































Demora en setup de maquina 10 10 9 10 10 10 9 9 10 10 10 10 9 9 10 145 
Falta de orden y limpieza en las áreas. 10 8 9 9 8 9 9 9 10 8 8 5 10 9 9 130 
Traslados innecesarios 6 7 7 5 8 7 8 6 7 6 5 7 8 6 6 99 
Falta de materiales a tiempo 6 7 6 5 5 6 5 6 5 7 5 7 6 7 6 89 
Disconformidad en del personal 3 4 2 1 1 2 2 2 1 3 2 2 1 3 2 31 
Falta de procedimientos 2 1 2 2 1 2 2 1 2 3 3 1 1 2 1 26 
Rotación de Personal 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 3 1 21 
No se tiene formatos para el control de 
producción. 
1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 18 
Op:  Operario 
Pe: Personal de Equipo 
 
                  
185 
 













Nivel de Impacto Conocimiento del Tema 
































Estudio del trabajo 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3 3 3 
Lean Manufacturing 3 2 4 3 3 4 3 4 5 4 4 4 3 5 4 4 3 4 5 4 
Teoría de Restricciones 3 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4 3 2 2 2 2 2 
186 
 








Falta de orden y 






P1 2 3 3 
  
P2 2 2 2 
P3 3 4 3 
P4 2 3 3 
Total 9 12 11 32 
SMED 
P1 4 4 4 
  
P2 5 4 3 
P3 5 4 4 
P4 5 5 3 
Total 19 17 14 50 
5´S 
P1 5 5 3 
  
P2 4 5 3 
P3 4 5 3 
P4 5 5 4 
Total 18 20 13 51 
Kaizen 
P1 3 4 2 
  
P2 3 3 2 
P3 3 4 2 
P4 3 5 2 
Total 12 16 8 36 
JIT 
P1 4 3 4 
  
P2 3 4 5 
P3 5 5 5 
P4 4 4 4 
Total 16 16 18 50 
Control Visual 
P1 4 4 4 
  
P2 5 4 4 
P3 4 5 4 
P4 4 4 4 
Total 17 17 16 50 
Poka - Yoke 
P1 2 3 2 
  
P2 2 2 2 
P3 3 2 3 
P4 2 3 3 
Total 9 10 10 29 
Trabajo 
estandarizado 
P1 2 3 2 
  
P2 2 2 2 
P3 3 3 3 
P4 2 3 2 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1
Solicitar la orden de 
Verificación




4.82 4.21 4.36 4.82 4.62 4.34 4.56 4.76 4.32 4.21 4.37 4.87 4.65 4.47 4.87 4.35 4.27 4.28 4.65 4.35 4.57 4.85 4.26 4.19 4.26 4.37 4.27 4.48









4.35 4.45 4.51 4.42 4.72 4.43 4.43 4.46 4.41 5.83 4.85 4.74 5.78 4.72 4.51 4.57 4.52 4.58 4.54 4.55 4.56 4.53 4.52 4.54 4.57 4.43 4.49 4.63
6
Verificación de estado 
de cadena
6.57 6.48 6.73 6.56 6.69 6.73 6.68 6.58 6.57 6.47 6.87 6.78 6.77 6.64 6.57 6.72 6.62 6.67 6.52 6.48 6.56 6.61 6.37 6.48 6.56 6.48 6.43 6.60
7
Verificación de estado 
de tostador
11.47 11.32 11.20 10.54 11.23 11.03 11.21 10.93 11.26 11.02 10.36 10.84 11.06 11.15 11.23 10.92 11.01 10.30 11.38 11.36 11.26 10.45 10.26 11.38 11.17 10.39 11.23 11.00




Tiempo observado en minutos
188 
 
Anexo 15: Tamaño de muestras según Kanawaty de setup inicial para la máquina 
tostadora 





Solicitar la orden de 
Verificación 




120.92 542.96 4.00 









125.01 582.11 9.00 
6 
Verificación de estado 
de cadena 
178.19 1176.36 1.00 
7 
Verificación de estado 
de tostador 




Anexo 16: Cálculo de promedio del tamaño de la muestra del setup inicial de la 
máquina tostadora 
Ítem Actividad 
Tiempo observado en minutos 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Promedio 
1 
Solicitar la orden 
de Verificación 




4.82 4.21 4.36 4.82           4.55 









4.35 4.45 4.51 4.42 4.72 4.43 4.43 4.46 4.41 4.46 
6 
Verificación de 
estado de cadena 
6.57                 6.57 
7 
Verificación de 
estado de tostador 





Anexo 17: Cálculo de tiempo Estándar del setup inicial de la máquina tostadora 
 
 
| Actividad Promedio 







Estándar Ha. Es. Cond. Cons. Cte Var. 
1 
Solicitar la orden 
de Verificación 




4.55 0.02 -0.03 0.02 0.02 1.03 4.69 0.05 0.05 1.1 5.16 









4.46 0.02 -0.02 0.01 -0.01 1 4.46 0.04 0.06 1.1 4.91 
6 
Verificación de 
estado de cadena 
6.57 0.03 -0.03 -0.02 -0.01 0.97 6.37 0.06 0.07 1.13 7.20 
7 
Verificación de 
estado de tostador 
11.40 0.02 -0.02 -0.01 0.01 1 11.40 0.04 0.05 1.09 12.42 
190 
 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1
Solicitar la orden 
de Verificación




0.88 0.92 0.84 0.86 0.99 0.82 0.79 0.95 0.92 1.04 0.85 0.91 0.98 0.95 1.05 0.92 1.01 1.00 1.03 0.98 0.92 0.94 0.91 0.95 0.99 1.02 0.99 0.94

















2.68 2.93 2.79 3.05 2.99 3.02 2.85 2.94 3.04 2.93 2.84 2.91 2.95 2.84 3.05 2.94 2.89 2.94 2.91 3.02 3.05 2.94 2.89 2.85 3.12 2.95 3.02 2.94
Tiempo Total 
(min)
12.98 13.38 13.41 13.52 13.65 13.27 12.85 13.71 13.15 14.24 13.97 13.16 13.46 13.08 13.22 13.43 13.82 13.55 13.72 13.89 13.47 13.88 12.99 13.48 13.83 13.12 13.41 13.47
Item Actividad





Anexo 19: Tamaño de muestras según Kanawaty de setup final para la máquina 
tostadora 
 





Solicitar la orden de 
Verificación 




25.41 24.04 8.00 









52.35 101.59 1.00 
6 
Verificación de 
estado de cadena 
56.40 118.90 15.00 
7 
Verificación de 
estado de tostador 
79.33 233.32 2.00 
 




Anexo 20: Cálculo de promedio del tamaño de la muestra del setup final de la 
máquina tostadora 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Promedio
1
Solicitar la orden 
de Verificación




0.88 0.92 0.84 0.86 0.99 0.82 0.79 0.95 0.88


























Ítem Actividad Promedio 










Ha. Es. Cond. Cons. Cte. Var. 
1 Solicitar la orden de 
Verificación 
1.16 0.03 0.01 0.02 -0.02 1.04 1.21 0.05 0.03 1.08 1.30 
2 Recojo de 
herramientas 
0.88 0.02 -0.02 0.02 0.02 1.04 0.92 0.04 0.05 1.09 1.00 





1.84 0.03 0.01 -0.01 0.02 1.05 1.94 0.03 0.05 1.08 2.09 
5 Verificación de 
Chispero 
2.01 0.02 -0.02 -0.01 -0.01 0.98 1.97 0.04 0.06 1.1 2.17 
6 Verificación de estado 
de cadena 
2.12 0.03 -0.03 -0.03 -0.01 0.96 2.04 0.06 0.06 1.12 2.28 
7 Verificación de estado 
de tostador 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1
Solicitar la orden de 
Verificación




4.62 4.34 4.25 4.74 4.58 4.52 4.38 4.83 4.27 4.35 4.67 4.67 4.36 4.63 4.83 4.25 4.34 4.15 4.75 4.15 4.83 4.25 4.35 4.28 4.13 4.35 4.27 4.45
3 Acomodo de tinas 9.89 9.67 9.21 9.45 9.12 9.45 9.86 9.12 10.05 9.34 9.98 9.43 10.04 9.78 9.23 9.48 9.82 9.13 10.10 9.73 9.69 9.54 10.12 9.93 9.32 10.15 9.86 9.65
4
Retiro de producto 
adherido en la malla
19.24 19.34 20.03 19.45 19.68 19.51 19.23 20.15 19.67 20.04 19.16 19.58 19.94 19.31 19.27 20.18 19.63 19.24 18.93 19.03 20.12 19.46 19.02 20.21 19.15 18.99 20.12 19.54




7.53 7.36 7.45 7.53 7.42 7.53 7.68 7.82 7.42 7.36 7.84 7.93 8.02 8.12 7.36 7.85 7.94 8.04 7.92 7.56 7.87 8.12 7.45 7.86 7.43 8.03 7.58 7.70
Tiempo Total (min) 59.65 59.61 60.49 60.74 59.75 60.14 59.73 61.57 60.10 59.82 60.12 60.08 61.90 60.53 59.63 61.42 60.33 59.48 61.09 59.17 61.29 59.77 60.33 61.07 59.41 61.11 60.61 60.33
Item Actividad
Tiempo observado en minutos
Promedio 
(min)

















Solicitar la orden de 
Verificación 




120.14 535.93 4.00 
3 Acomodo de tinas 260.49 2516.10 2.00 
4 
Retiro de producto 
adherido en la malla 
527.68 10317.38 1.00 













Tiempo observado en minutos 
1 2 3 4 Promedio 
1 
Solicitar la orden de 
Verificación 
4.35 4.63 4.62   4.53 
2 Recojo de herramientas 4.62 4.34 4.25 4.74 4.49 
3 Acomodo de tinas 9.89 9.67     9.78 
4 
Retiro de producto adherido 
en la malla 
19.24       19.24 
5 Limpieza de mallas 14.02       14.02 
6 
Colocación de mallas 
Limpieza 











Ítem Actividad Promedio 
Westinghouse 








Ha. Es. Cond. Cons. Cte. Var. 
1 Solicitar la orden de 
Verificación 
4.53 0.03 0.02 0.02 -0.02 1.05 4.76 0.05 0.03 1.08 5.14 
2 Recojo de 
herramientas 
4.49 0.02 -0.03 0.02 0.02 1.03 4.62 0.05 0.05 1.1 5.08 
3 Acomodo de tinas 9.78 0.01 -0.01 -0.01 0.01 1 9.78 0.03 0.04 1.07 10.46 
4 Retiro de producto 
adherido en la malla 
19.24 0.03 0.01 0.02 0.02 1.08 20.78 0.03 0.05 1.08 22.44 
5 Limpieza de mallas 14.02 0.02 -0.02 0.01 -0.01 1 14.02 0.04 0.06 1.1 15.42 
6 Colocación de mallas 
Limpieza 
7.45 0.03 -0.03 -0.02 -0.01 0.97 7.22 0.06 0.07 1.13 8.16 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1
Solicitar la orden de 
Verificación




0.91 0.97 0.84 0.89 1.01 0.82 0.86 0.95 0.92 1.04 0.85 0.91 0.95 0.91 1.05 0.92 1.01 1.00 1.03 0.98 0.92 0.94 0.91 0.95 0.99 1.02 0.99 0.95
3 Acomodo de tinas 3.21 3.54 3.12 3.41 3.12 3.45 3.62 3.45 3.25 3.48 3.51 3.67 3.42 3.26 3.18 3.24 3.02 3.84 3.61 3.82 3.47 3.95 3.53 3.72 3.86 3.57 3.41 3.47
4
Retiro de producto 
adherido en la malla
2.34 2.45 2.18 2.41 2.52 2.78 2.56 2.91 2.31 2.45 2.61 2.19 2.73 2.35 2.64 2.35 2.81 2.64 2.15 2.35 2.41 2.83 2.47 2.82 2.19 2.35 2.61 2.50




4.23 4.53 4.37 4.25 4.67 4.14 4.56 4.28 4.34 4.27 4.58 4.27 4.38 4.52 4.82 4.01 4.56 4.29 4.35 4.76 4.26 4.15 4.73 4.26 4.65 4.28 4.31 4.40
Tiempo Total (min) 12.14 12.85 11.96 12.48 12.75 12.64 13.03 12.93 12.17 12.45 12.86 12.30 12.63 12.30 13.14 11.68 12.64 12.92 12.43 13.17 12.18 12.97 12.94 13.17 12.93 12.36 12.47 12.61
Item Actividad














Solicitar la orden 
de Verificación 




25.54 24.26 7.00 
3 Acomodo de tinas 93.73 326.94 8.00 
4 
Retiro de producto 
adherido en la 
malla 
67.41 169.57 12.00 















Tiempo observado en minutos 





1.45 1.36 1.45 1.52 1.43 1.45 1.43 1.34 1.35 1.21 1.31 1.26 1.15 1.26 1.36 
2 Recojo de 
herramientas 
0.91 0.97 0.84 0.89 1.01 0.82 0.86               0.90 
3 Acomodo de 
tinas 






2.34 2.45 2.18 2.41 2.52 2.78 2.56 2.91 2.31 2.45 2.61 2.19     2.48 
5 Limpieza de 
mallas 





4.23 4.53 4.37                       4.38 
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Ítem Actividad Promedio 
Westinghouse 








Ha. Es. Cond. Cons. Cte. Var. 
1 Solicitar la orden de 
Verificación 
1.36 0.03 0.01 0.02 -0.02 1.04 1.41 0.05 0.03 1.08 1.52 
2 Recojo de 
herramientas 
0.90 0.02 -0.02 0.02 0.02 1.04 0.94 0.04 0.05 1.09 1.02 
3 Acomodo de tinas 3.37 0.01 -0.01 0.02 0.01 1.03 3.47 0.03 0.04 1.07 3.71 
4 Retiro de producto 
adherido en la malla 
2.48 0.03 0.01 0.03 0.02 1.09 2.70 0.03 0.05 1.08 2.91 
5 Limpieza de mallas - - - - - - - - - - - 
6 Colocación de mallas 
Limpieza 
4.38 0.03 -0.02 0.01 -0.01 1.01 4.42 0.06 0.07 1.13 5.00 
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Anexo 33: Criterios de evaluación 5´s 
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no 
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al día y lo 
emplea 
adecuadame
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toda el área 
de tránsito  
Mantiene 
señalizadas 
toda el área 








con la hoja 
de pedido 
Cuenta con 
la ficha de 
hoja de 
pedido, 
pero no la 
utiliza. 
Cuenta con 
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Anexo 34: Costo de herramientas compradas 
 














































Anexo 35: cotización por mantenimiento 




































Atención: Sr. Nicolas Aguayo 
Presente 
 
Ref.: Cotización Productos 
 
Estimado Sr. Aguayo 
 







  MATERIA PRIMA – VERDE        
15155 Colgador de 50 cm para herramientas de limpieza  S/        101.40  1  S/        101.40  
15151 Agarradera para mango telescópico   S/          16.14  1  S/          16.14  
29813 Mango de aluminio de 1.30 cm  S/          41.32  1  S/          41.32  
29856 
Mango telescópico de 3 metros para cepillo de 
paredes 
 S/        115.76  1  S/        115.76  
  TOSTADO GRAGEADO – AZUL       
15157 Colgador de 90 cm para herramientas de limpieza  S/        156.94  1  S/        156.94  
15151 Agarradera para mango telescópico   S/          16.14  1  S/          16.14  
29813 Mango de aluminio de 1.30 cm  S/          41.32  2  S/          82.64  
29856 Mango telescópico de 3 metros para cepillo   S/        115.76  1  S/        115.76  
  ENVASADO 1 – BLANCO        
15155 Colgador de 50 cm para herramientas de limpieza  S/        101.40  1  S/        101.40  
15151 Agarradera para mango telescópico   S/          16.14  1  S/          16.14  
29813 Mango de 1.30 cm para escobillón de piso   S/          41.32  1  S/          41.32  
29856 Mango telescópico de 3 metros para cepillo angular  S/        115.76  1  S/        115.76  
  ENVASADO 2 – NARANJA       
15155 Colgador de 50 cm para herramientas de limpieza  S/        101.40  1  S/        101.40  




  MATERIA PRIMA – VERDE        
23153 Escobillón de 30 cm para refregado de piso   S/          42.98  1  S/          42.98  
24147 Escoba de 30 cerdas suaves para barrido de polvo   S/          35.35  1  S/          35.35  
20105 
Cepillo de cerdas suaves para limpieza de polvo en 
paredes 
 S/          58.46  1  S/          58.46  
  TOSTADO GRAGEADO – AZUL       
23153 Escobillón de cerdas cortas para refregado de piso   S/          42.98  1  S/          42.98  
24147 Escoba de 30 cm de cerdas suaves para polvo   S/          35.35  1  S/          70.70  
20105 Cepillo de cerdas suaves para polvo   S/          58.46  1  S/          58.46  
  ENVASADO 1 – BLANCO        
23153 Escobillón de cerdas cortas para refregado de piso   S/          42.98  1  S/          42.98  
24147 Escoba de 30 cm de cerdas suaves para polvo  S/          35.35  1  S/          35.35  
20105 Cepillo angular   de cerdas suaves para polvo  S/          58.46  1  S/          58.46  
  ENVASADO 2 – NARANJA       
24147 Escoba de 30 de cerdas suaves cm para barrido   S/          35.35  1  S/          35.35  
23153 Escobillón de 30 cm para refregado de piso   S/          42.98  1  S/          42.98  
SUB-TOTAL  S/ 1,587.49  
IGV (18%)  S/     285.75  





1.  Forma de pago: CONTADO.  
2.  Plazo de entrega: 48 horas de recibida su Orden de Compra. 
3.  Despacho: en sus almacenes en Lima o en la Agencia de transportes de su elección.  






Eder Levano Encarnación 
        FBK PERU SAC 
      RPC: 983-481-939 
E-mail: ventas9@fbkperu.com 
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